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Resumen
La propuesta para la gestión integral de la cadena de valor del reciclaje del plástico surge de la
necesidad de formular un modelo que permita mejorar la eficiencia operativa dentro de las
asociaciones de recicladores, partiendo de los tiempos del desplazamiento, el manejo de recursos
y los volúmenes de material recuperado y comercializado. Además de fortalecer el gremio de
recicladores como personas prestadoras de la actividad aprovechamiento.
Según cifras estimadas por la empresa prestadora de servicio público de aseo Bioagricola del Llano
S.A. E.S. P., para el primer ciclo del año 2017 se evidenció una recuperación de los residuos
plásticos de tan solo el 1,76 % del total de los residuos generados durante este periodo. De acuerdo
con la Secretaría de Medio Ambiente de Villavicencio, algunas estaciones de clasificación y
aprovechamiento registraron que en promedio llegan alrededor de 650 kilogramos de residuos
plásticos al día, lo que implica que al mes en promedio las ECAS están recuperando entre 16 y 20
toneladas de plásticos al mes.
En ese contexto, el presente proyecto se lleva a cabo bajo una metodología descriptiva que permite
analizar los procesos y procedimientos que a la fecha que se llevan en los sectores público, privado
y las asociaciones de recicladores que ejercen en la cadena de valor del reciclaje del plástico. Así
pues, la formulación del modelo de gestión integral es un instrumento que posibilita a las
asociaciones optimizar operativamente los procesos de recolección, lo cual tendrá como resultado
un incremento en la recuperación de los plásticos; adicionalmente, fortalece el gremio reciclador
y la cadena productiva de este material.
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Abstract
The proposal for the integral management of the plastic recycling value chain, arises from the need
to formulate a model that allows to improve the operative efficiency within the associations of
recyclers, starting from the times of the displacement, the management of resources and the
volumes of recovered and commercialized material. In addition to strengthening the guild of
recyclers as people providing the activity.
According to figures estimated by the company providing public cleaning servicie Bioagricola del
Llano S.A. IS. P., for the first cycle of the year 2017 there was a recovery of plastic waste of only
1.76% of the total waste generated during this period. According to the Secretary of the
Environment of Villavicencio, some sorting and harvesting stations registered that on average
about 650 kilograms of plastic waste arrive per day, which means that on average, ECAS is
recovering between 16 and 20 tons of waste per day plastics per month.
In this context, the present project is carried out under a descriptive methodology that allows
analyzing the processes and procedures carried out to date in the public and private sectors and the
associations of waste pickers that exercise the recycling value chain of the plastic. Thus, the
formulation of the integral management model is an instrument that enables associations to
optimize operationally the collection processes, which will result in an increase in the recovery of
plastics; In addition, it strengthens the recycling union and the productive chain of this material.
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1

Introducción

La gestión integral de residuos sólidos constituye en su campo de acción el proceso por el
cual se recuperan materiales con un potencial de ser aprovechables para otros usos, entre
estos, el plástico representa una ventaja que si bien para los recicladores no es muy rentable por su
bajo precio en el mercado y complejidad de almacenamiento, ya que generalmente residuos
de diferentes compuestos de plásticos ocupan gran volumen, el peso es liviano y tal factor no
representa una alternativa económica satisfactoria para quienes se dedican a la recuperación del
plástico, o sea los recicladores de oficio, no obstante, si es un mercado rentable para las ECAS y
la industria transformadora.
Esta investigación se llevó a cabo con el propósito de conocer el estado actual de la dinámica del
reciclaje de los residuos plásticos, identificar los actores e integrar la información para consolidar
la cadena de valor que puede contribuir a mejorar los índices de competitividad del mercado del
reciclaje, así como un instrumento de gestión para la autoridad ambiental del municipio.
Por lo anterior, encontrará el lector un desarrollo temático que integra un marco teórico y
metodológico, aspectos básicos para el posterior desarrollo de los objetivos del presente trabajo.
Posteriormente se encontrará en el capítulo 11 la formulación de la cadena valor y los componentes
operativos propios de cada asociación para conectar e integrar los procesos normativos, de
infraestructura, recursos humanos, de formación y sistematización.
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2

Glosario

A continuación, se presenta los términos asociados a la investigación.
Aprovechamiento: actividad complementaria del servicio público de aseo que comprende la
recolección de residuos aprovechables, el transporte selectivo hasta la estación de clasificación y
aprovechamiento o hasta la planta de aprovechamiento, así como su clasificación y pesaje por
parte de la persona prestadora. (Decreto 596/16, Art.2, núm. 6)
Almacenamiento de residuos sólidos: es la acción del usuario de guardar temporalmente los
residuos sólidos depositados, recipientes o cajas de almacenamiento, retornables o desechables,
para su recolección por la persona prestadora con fines de aprovechamiento o de disposición final.
(Decreto 2981/13, Art.2)
Estación de Clasificación y Aprovechamiento (ECA): son instalaciones técnicamente diseñadas
con criterios de ingeniería y eficiencia económica, dedicadas al pesaje y clasificación de los
residuos sólidos aprovechables, mediante procesos manuales, mecánicos o mixtos y que cuenten
con las autorizaciones ambientales a que haya lugar. (Decreto 2981/13, Art.2)
Caracterización de los Residuos: determinación de las características cualitativas y cuantitativas
de los residuos sólidos, identificando sus contenidos y propiedades (Faizully, 2012).
Disposición final de residuos sólidos: es el proceso de aislar y confinar los residuos sólidos, en
especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y
diseñados para evitar la contaminación, y los daños o riesgos a la salud humana y al medio
ambiente. (Faizully, 2012, p.17)
Gestión integral de residuos sólidos: es el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas
a dar a los residuos generados, el destino más adecuado desde el punto de vista ambiental, de
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acuerdo con sus características, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de
reciclaje, aprovechamiento, comercialización y disposición final. (Decreto 1713/02, Art.1)
Reciclaje: es el proceso mediante el cual se recuperan los residuos sólidos su reutilización o
transformación como materia prima para la fabricación de nuevos productos” (Faizully, 2012,
p.19).
Reciclador de oficio: persona natural que realiza de manera habitual las actividades de
recuperación, recolección, transporte o clasificación de residuos sólidos para su posterior
reincorporación en el ciclo económico productivo como materia prima; que deriva el sustento
propio y familiar de esta actividad. (Decreto 596/16, Art.2)
Residuos efectivamente aprovechados: residuos sólidos que han sido clasificados y pesados en
una Estación de Clasificación y Aprovechamiento (ECA) por la persona prestadora de la actividad
y han sido comercializados para su incorporación a una cadena productiva, contando con el soporte
de venta a un comercializador o a la industria. (Decreto 596/16, Art.3, núm. 83)
Separación en la fuente: es la clasificación de los residuos sólidos, en aprovechables y no
aprovechables por parte de los usuarios en el sitio donde se generan, de acuerdo con lo establecido
en el Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos, para ser presentados para su recolección y
transporte a las estaciones de clasificación y aprovechamiento, o de disposición final de los
mismos, según sea el caso. (Decreto 2981/13, Art.2)
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3

Justificación

La alta acumulación de residuos en las zonas urbanas de la ciudad de Villavicencio denominadas
puntos críticos, y la falta de incorporación y desarrollo de modelos de gestión integral para la
separación en la fuente, recolección y aprovechamiento de residuos plásticos genera la necesidad
de analizar los componentes operativos y económicos que tienen actualmente las cinco
asociaciones existentes de recicladores de oficio.
En ese sentido, los recicladores como nuevos prestadores de la actividad de aprovechamiento
podrán contar una herramienta que servirá de guía en la formulación de un modelo de gestión que
orienta los mecanismos de recuperación de residuos en relación con aspectos como la separación
en la fuente, presentación, recolección, selección y aprovechamiento de los residuos plásticos,
buscando articular los requerimientos legales aplicables a la gestión ambiental frente al manejo de
los mismos.
Por otro lado, fortalecer la cadena de valor económica o productiva al reincorporar los residuos
plásticos a las distintas actividades económicas y sociales de la población, además de recuperar un
mayor volumen de residuos plásticos que en la actualidad son dispuestos en el relleno sanitario
regional Parque Ecológico Reciclante (PER).

19

4
4.1

Antecedentes

Antecedentes Internacionales

La problemática ambiental a nivel mundial ha llevado a las sociedades a tomar decisiones para
cambiar la forma de desarrollar las ciudades, teniendo en cuenta que “es característica del hombre
adaptar el medio a sus propósitos, la construcción se presenta al mundo como una de las
actividades más antiguas del ser humano, convirtiéndose en una alteración significativa y a veces
dramática del paisaje natural” (Bedoya, 2011, p.33).
De esa forma, notándose mucho más visible en los dos recientes siglos, dada la aparición de nuevos
materiales que ampliaron los horizontes para el diseño arquitectónico y estructural.
Con la aparición del acero, del concreto y la explosión de mega ciudades en todos los continentes,
las técnicas de construcción hicieron de lado materiales de bajo consumo energético y fácilmente
renovables, dando paso a otros que requieren de altas cantidades de energía para su extracción y
que presentan un panorama a mediano plazo muy preocupante, en la medida en que estos no son
renovables. (Bedoya, 2011, p.33)
“La producción de plásticos a nivel mundial alcanzó los 299 millones de toneladas, creciendo 3,8%
respecto al nivel de producción obtenido en 2012” (Bolaños, 2017, p.4).
Factor, que puede ser atribuido al incremento exponencial de la población mundial, puesto que el
aumento de esta acelera el crecimiento de la oferta de los grandes productores en el sector del
plástico con la consiguiente formación de ingentes cantidades de residuos (Romo David, 2005).
La principal problemática ambiental generada por los residuos plásticos se da por su larga
durabilidad; bajo ese contexto puede afirmarse que el tiempo que tardar en degradarse un artículo
de plástico esta alrededor de los 100 a 1000 años, generando efectos adversos en los ecosistemas
donde se encuentre. (Daza, 2018, p.21)
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Particularmente, la acumulación de residuos plásticos en los océanos está generando de manera
paulatina cambios en flora y fauna marina, alterando los ecosistemas.
China es el principal productor de plásticos seguido de Europa, Norte América y Asia (excluyendo
China). Dentro de Europa, más de dos tercios de la demanda de plásticos se concentran en cinco
países: Alemania (24,9 %), Italia (14,3 %), Francia (9,6 %), Reino Unido (7,7 %) y España (7,4%)
(Greenpeace, 2016, párr.4)
Cabe señalar que existen muchos tipos de plásticos, aunque el mercado está dominado por cuatro
tipos principales, a saber.


Polietileno (PE) (ej.: bolsas de plástico, láminas y películas de plástico, contenedores
(incluyendo botellas), micro esferas de cosméticos y productos abrasivos).



Polyester (PET) (ej.: botellas, envases, prendas de ropa, películas de rayos X, etc.).



Polipropileno (PP) (ej.: electrodomésticos, muebles de jardín, componentes de
vehículos, etc.);



Cloruro de polivinilo (PVC) (ej.: tuberías y accesorios, válvulas, ventanas, etc.).
(Greenpeace, 2016, párr.5)

“La mayor parte de los plásticos se emplean en la fabricación de envases, es decir, en productos
de un solo uso” (Greenpeace, 2016, párr.6). Seguidamente, en la Figura 1 se observa el tiempo
que tardan en descomponerse algunos de los envases plásticos más usados; esta categoría fue
designada por Greenpeace.
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Figura 1. Ejemplo de algunos artículos plásticos en relación con el tiempo de degradación
Fuente: (Greenpeace, 2016)
Es de mencionar que las estadísticas reportadas respecto al año 2013 permiten establecer que tres
quintas partes de la industria de plásticos están representadas en polipropilenos, polietilenos y
PVC. La tendencia indica que el mercado de los plásticos en el mundo registra desde 2015, tasas
de crecimiento anuales de la producción del orden de 3,7 %, Colombia con una producción de 970
mil toneladas se ubica en la posición número 39 del ranking industrial de plásticos, con una
participación del 0,3 % de la oferta global, y se prevé que la producción plástica mundial crezca
un 4 % hasta el 2030 (Secretaría Distrital de Desarrollo Económico, 2017).
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4.2

Antecedentes Nacionales

En el siglo XX, a partir del auge económico mundial, dado el incremento en el ingreso de los
hogares, el crecimiento de la actividad industrial, las estrategias de mercadeo y los diversos
tratados (Fundación Ellen MacArthur, S.F) comerciales internacionales, entre otras causas,
impulsaron una dinámica de fomento del consumo sin evaluar las consecuencias del impacto
ambiental de esta estrategia. Por lo anterior, la gestión de los desechos del consumo se enfocó en
la disposición final en instalaciones de gestión de residuos, generando un proceso de acumulación
de materiales sin considerar la posibilidad de una nueva utilización. (Superintendencia de Servicios
Públicos Domiciliarios, 2017, p.8).
El sistema de economía circular se implementó principalmente en la Unión Europea a partir del
año 2000, con el fin de tener un crecimiento sostenible a través de la reducción del desempleo
masivo de los jóvenes y el cambio del sistema de las industrias, por medio del mejoramiento de
la competitividad, la eficiencia en el uso de los recursos y la sostenibilidad del medio ambiente.
(Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p.11)
El esquema del modelo busca a través del reciclaje, la mejora y rediseño en los productos y la
implementación de tecnología; disminuir y finalmente erradicar la generación de residuos del
consumo y la producción. Su principal objetivo es disminuir la presión sobre el ambiente en
diferentes formas, aumentar el bienestar social y generar mayor eficiencia en la producción
industrial. Su enfoque se da en los siguientes temas:
a) Eficiencia energética, a través del uso de energías renovables
b) Rediseño de los materiales a partir de los avances tecnológicos.
c) Erradicación de residuos mediante el aumento del reciclaje.
d) Minimizar el uso de los químicos tóxicos en las actividades económicas.
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e) Venta del uso de los productos, es decir servicio de uso.
f) Conservación del medio ambiente.
g) Reducción y dependencia de materias primas y energía
h) Recuperación de residuos. (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017,
p.11)
A través de la iniciativa de los gobiernos y con el apoyo del sector industrial, se implementó el
modelo de economía circular, con el fin de lograr un crecimiento sostenible que repercute en
aspectos de contenido social, ambiental y económico. A continuación, se profundiza en cada uno
de ellos.
4.2.1 Contexto Ambiental
En un contexto ambiental al aprovechar al máximo los residuos sólidos se logra reducir
sustancialmente las toneladas que se disponen en rellenos sanitarios. Así mismo, el
aprovechamiento de materiales orgánicos e inorgánicos que mitigan la emisión de gases de efecto
invernadero. “La actividad de aprovechamiento con residuos inorgánicos permite minimizar los
impactos ambientales que los residuos plásticos y otros materiales inorgánicos tienen en diferentes
ecosistemas” (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p.13).
4.2.2 Contexto Social
En un contexto social las poblaciones más vulnerables son:
Las personas que habitan en zonas aledañas a rellenos sanitarios o lugares de disposición final de
residuos sólidos, por lo cual, al aprovechar al máximo los residuos generados, se minimizan
sustancialmente los problemas de olores, vectores (moscas, roedores, entre otros) y enfermedades
que estos puedan transmitir. (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p.13)
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Por otro lado, permite la inclusión de diferentes comunidades y personas como recicladores de
oficio para crear y participar en proyectos de aprovechamiento; transformando de esta forma los
valores en grupos comprometidos en liderar este tipo de iniciativas, que además de generar
cambios culturales y un consumo responsable también facilita la recuperación de territorios y
espacios degradados. (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p.13)
Contexto Económico
Las ventajas económicas que traen los proyectos de aprovechamiento es que promueve la
generación de empleo, permite la inclusión de recicladores de oficio, lo cual genera ingresos
económicos a varias familias, dignificando la labor y promoviendo el emprendimiento de los
mismos.
Es importante resaltar que dentro de los beneficios económicos el concepto de económica circular,
tiene como objetivo darle utilidad y valor en todo momento a los productos y sus componentes,
para así crear un ciclo continuo que conserve y optimice los recursos. (Superintendencia de
Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p.14)
4.2.3 Política Nacional para la Gestión de Residuos Sólidos CONPES 3874/2016
La Política Nacional para la Gestión de Residuos Sólidos fue actualizada a través del CONPES
3874 del año 2016, con el fin de aportar a la transición de un modelo lineal hacia una economía
circular, a través de la gestión integral de residuos sólidos, esperando la optimización de los
recursos para que los productos permanezcan el mayor tiempo posible en el ciclo económico y se
aproveche al máximo su materia prima, así como su potencial energético. Para esto, la política se
basa principalmente en cuatro ejes estratégicos, enfocados en prevenir la generación de residuos;
minimizar aquellos que van a sitios de disposición final; promover la reutilización,
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aprovechamiento y tratamiento de residuos sólidos y así mismo, evitar la generación de gases de
efecto invernadero. (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p.14)
Dado que las políticas públicas se han convertido en el principal orientador de acciones
ambientales en materia de residuos sólidos, se diseñaron algunas estrategias enfocadas a la
actividad de aprovechamiento dentro de las que se encuentran las siguientes:


Desarrollar los programas de minimización en el origen, articulados con los programas de
producción más limpia.



Modificación de los patrones de consumo y producción insostenibles.



Creación de nuevos canales de comercialización de materiales aprovechables y promoción
de los existentes.



Fortalecimiento de cadenas de reciclaje. (Superintendencia de Servicios Públicos
Domiciliarios, 2017, p.14)

Dentro de esta política se presentan dos conceptos claves: el de economía lineal y economía
circular. El primero se define como un modelo en el cual la materia prima se extrae, se utiliza para
fabricar bienes y finalmente se dispone. Bajo este modelo, las disminuciones de los precios reales
de los recursos en las economías avanzadas han apoyado el crecimiento económico en la mayor
parte del siglo pasado, pero también han creado el desperdicio actual en el uso de los recursos.
(Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p.14)
Debido a lo anterior y según se indica en el documento CONPES, la reutilización de materiales no
ha sido una prioridad económica importante, ya que es de gran facilidad obtener nueva materia
prima y no es costoso eliminar los residuos, ello incurre en la pérdida de recursos innecesarios de
varias maneras, ya sea por los residuos en la cadena de producción, los desperdicios a lo largo de

26

la cadena de valor en el mercado de alimentos, los residuos generados al final de su ciclo de vida,
y/o la energía usada.
Por su parte, el estudio Flujos de materiales y productividad de los recursos a escala mundial, del
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente arrojó que hacia 1970, las materias primas
extraídas de la Tierra fueron de 22.000 millones de toneladas, y para el 2010, llegaron a los 70.000
millones, por lo que, si se continúa con una economía lineal para el 2050, se necesitarían 180.000
millones de toneladas. Por esto es importante cambiar de estrategia económica y avanzar a una
economía circular, a través de la cual se logre mantener el valor de los productos y materiales
durante el mayor tiempo posible en el ciclo productivo; y que los residuos y el uso de recursos se
reduzcan al mínimo, esperando que se conserven dentro de la economía cuando lleguen al final de
su vida útil, con el fin de reincorporar a las cadenas productivas. (Superintendencia de Servicios
Públicos Domiciliarios, 2017, p.14)
Ahora bien, con base en lo anterior, resulta pertinente mencionar lo siguiente:
En Colombia la actividad de aprovechamiento como actividad complementaria del servicio
público de aseo es un reflejo de la intención del gobierno nacional para avanzar en la inclusión de
un modelo de economía circular en la gestión integral de los residuos sólidos generados en el país,
cabe mencionar que existen diferentes tipos de aprovechamiento de residuos ya sea de residuos
orgánicos e inorgánicos. (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p. 16)
Dentro de los residuos orgánicos, se tienen procesos de tratamiento relacionados con el
compostaje, lombricultivos, biofertilizantes, mientras que los residuos inorgánicos están
relacionados con el reciclaje. En ese sentido, es importante resaltar que, si bien existen varias
técnicas de aprovechamiento de residuos como se mencionó anteriormente, para efectos de la
prestación del servicio público de aseo, la normatividad vigente está prevista para reglamentar la
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recuperación de material inorgánico exclusivamente. (Superintendencia de Servicios Públicos
Domiciliarios, 2017, p.16)
Bajo ese contexto el reciclaje es definido como el “proceso de transformación física o química o
biológica de los materiales procedentes de los residuos potencialmente aprovechables, para su
reincorporación en el ciclo productivo” (CONPES, 2016). Este proceso permite utilizar una parte
de los residuos sólidos como materia prima para otras actividades y es considerada como una
práctica de tratamiento eficaz, en cuanto reduce significativamente el volumen de residuos sólidos
generados y tiene como finalidad el aprovechamiento directo de los mismos, como se muestra en
la Figura 2, del cual se hará énfasis en los conceptos de separación en la fuente y los centros de
acopio. (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p.16)

Figura 2. Ciclo del Reciclaje
Fuente: (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017)
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En concordancia con la Figura 2 se evidencia:
[Que] el compromiso del consumidor y/o generador juega un papel importante en el
aprovechamiento de los residuos, partiendo de una separación donde se originan los residuos, la
fuente; lo cual implica separar el material reciclable (residuos inorgánicos) de los demás residuos
orgánicos al momento de que sean usados y dispuestos. (Superintendencia de Servicios Públicos
Domiciliarios, 2017, p.17)
4.2.4 Responsabilidad Extendida del Productor para Envases y Empaques en el sector
Industrial en Colombia Resolución 1407 de 2018
El gobierno Nacional y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través de la
Resolución 1407 de 2018:
Reglamentan la gestión ambiental de residuos de envases y empaques de papel, cartón, plástico,
vidrio, metales, se obliga a los productores a formular, implementar y mantener actualizado un
Plan de Gestión Ambiental de Residuos de Envases y Empaques que fomente el aprovechamiento.
(Art.1)
La presente resolución tiene un ámbito de aplicación en todo el territorio Nacional a los residuos
de envases y empaques de ventas primarios, secundarios o de único uso, entendidos como todo
recipiente, embalaje o envoltura de papel, cartón, plástico, vidrio y metal, nacionales o importados,
puestos en el mercado nacional y que estén concebidos para constituir una unidad de venta al
consumidor final. (Art.2)
Igualmente, dicha resolución hace parte de los cambios y las iniciativas del Gobierno Nacional
para generar los instrumentos que se alinean a una economía circular, en reincorporar los
materiales al ciclo productivo; es pertinente señalar que dentro de los principales beneficios que
se tienen con esta iniciativa normativa es el uso eficiente y productividad de los recursos; en otros
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términos, significa la eficiencia en los recursos y mejoramiento en la competitividad y
productividad de las empresas, además de un crecimiento económico permite abrir nuevos
mercados.
Dentro de los lineamientos definidos en la resolución, están presente los actores estratégicos
definidos a continuación:


Productor



Comercializador



Fabricante de envases y empaques



Gestor de residuos de envases y empaques



Empresa transformadora



Consumidor final



Municipios y distritos



Autoridades ambientales

Figura 3. Diagrama de Flujo de Materiales y residuos sólidos contenidos por la resolución de
empaques y envases
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Fuente: (CEMPRE, 2018)
Vale aclarar que como actores primarios se pueden definir al productor como responsable del
cumplimiento del Plan de Gestión de Ambiental, comercializador, fabricante de envases y
empaques, gestor de residuos, empresa transformadora y consumidor final. Por lo anterior, el
productor es definido como toda persona natural o jurídica que con independencia de la técnica de
venta utilizada, incluidas las ventas a distancia o por medios electrónicos, fabrique, ensamble o
manufacture bienes para su comercialización en el mercado nacional e internacional con destino
al consumidor final. En cuanto al comercializador, este es el encargado de la distribución, de los
mecanismos de socialización, sensibilización al ciudadano en la separación de los residuos,
además es el encargado de ubicar los puntos ecológicos.
En ese orden de ideas, los fabricantes de envases deben trabajar de la mano con el productor;
dentro de los gestores de residuos se encuentran los recicladores, quienes son aquellas personas
que realizan la recolección y transporte selectivo hasta las ECAS o centros de acopio y realizan la
clasificación de los materiales. Posteriormente, los materiales que recuperen los recicladores son
los que se llevan a la empresa transformadora, que es la encargada de comprar este material al
reciclador y le realiza el proceso pertinente sea peletizado, triturado, etc.; la responsabilidad del
transformador es certificar cuánto material le están entregando a la industria para la
reincorporación de materia prima a los procesos productivos. Finalmente, el consumidor final que
son quien adquieren y consumen los productos (Ramírez, 2018).
Por lo anterior, el diseño e implementación de los Planes de Gestión Ambiental de Residuos de
Envases y Empaques está establecido en la resolución a través de dos tipos de planes:
a. Individual
b. Colectivo
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Sin embargo, para un mejor control e integralidad del plan lo ideal sería tener planes colectivos
en vez de individuales, dado que en la actualidad son muchas las marcas y para control y
seguimiento de las mismas se hace más dispendioso (Ramírez, 2018).
4.2.5 Fechas de presentación del Plan de Gestión Ambiental de Residuos de Envases y
Empaques y el Informe de Avance
Los productores existentes al 31 de diciembre de 2017 deben presentar el Plan de Gestión
Ambiental de Residuos de Envases y Empaques a más tardar el 31 de diciembre de 2020. Por su
parte, los productores creados a partir del 1 de enero del 2018 en adelante presentarán el Plan de
Gestión Ambiental de Residuos de Envases y Empaques a más tardar el 31 de diciembre del año
siguiente, al primer periodo fiscal de operación contado desde el 1 de enero hasta el 31 de
diciembre. Además, la fecha límite para presentar el informe de avance será hasta el 30 de abril
del año siguiente al periodo de evaluación del plan.
4.2.6 Metas del Plan de Gestión Ambiental
El plan de Gestión Ambiental contempla las metas a las que los productores deberán dar
cumplimiento y son las siguientes:


Al 30 de diciembre de 2021, asegurar el aprovechamiento mínimo del 10 %, de los residuos
de envases y empaques con respecto a la cantidad de material de envases y empaques
puestos en el mercado por el productor.



Entre los años 2022 - 2028 incremento anual del 2 %, y entre los años 2029 y 2030 del 3%.



Para el año 2030 se plantea un aprovechamiento acumulado mínimo del 30 %, acorde con
los objetivos de la política: CONPES 3874/16, CONPES ODS, PND. (MinAmbiente, s.f.,
p.22)
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4.3

Metodología multicriterio de evaluación del cumplimiento del plan de gestión
ambiental de residuos de envases y empaques

“La metodología multicriterio aplicará únicamente para planes colectivos de gestión ambiental de
residuos de envases y empaques. No se podrá aplicar la evaluación multicriterio para porcentajes
de aprovechamiento menores al 70 % de la meta cuantitativa” (MinAmbiente, s.f., p.23). Por
consiguiente, en la Tabla 1 se indican los criterios de evaluación para los planes colectivos en todo
el territorio nacional.
Tabla 1.
PARÁMETROS MULTICRITERIO DE SEGUIMIENTO Y
CONTROL
CRITERIOS DE EVALUACIÓN
PUNTAJE
Meta de aprovechamiento de residuos de
envases y empaques en porcentaje (meta
100
cuantitativa)
Cobertura geográfica
Inversión en investigación aplicada y
desarrollo experimental para la innovación
y el ecodiseño
Programas de sensibilización, cultura
ciudadana y mecanismos de comunicación
hacia la gestión ambiental de residuos de
envases y empaques y el consumo sostenible

30
25

10

Fuente:
Puntaje MÍNIMO a alcanzar: 110 puntos
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4.4

Obligaciones para los actores estratégicos

Productor: se proponen, entre otras, las siguientes obligaciones.


Formular, implementar y mantener actualizados los planes de gestión ambiental de
residuos de envases y empaques que establece la resolución.



Presentar ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales-ANLA el plan de gestión
ambiental de residuos de envases y empaques, así como los informes de avance anual en
los términos establecidos en la resolución.



Definir, desarrollar y liderar los proyectos, acuerdos, alianzas o convenios necesarios con
actores, que permitan el avance en la gestión ambiental de residuos de envases y empaques
y el cumplimiento de las metas establecidas en la resolución.



Promover alianzas con las estaciones de clasificación y aprovechamiento existentes en los
municipios, empresas transformadoras, gestores y demás actores relacionados con la
cadena de valor de reciclaje.



Promover la incorporación de los lineamientos de economía circular, en la priorización de
alternativas de aprovechamiento de los residuos de envases y empaques.



Apoyar al fabricante en la innovación y el ecodiseño para la fabricación de envases y
empaques con características de sostenibilidad. (MinAmbiente, s.f., p.25)

Comercializador: se proponen, entre otras, las obligaciones que se exponen a continuación.


Apoyar a productores en la implementación de los planes de gestión ambiental de residuos
de envases y empaques de los productores presentados ante la ANLA.



Gestionar de forma conjunta con el productor, los espacios necesarios para la ejecución de
los planes de gestión ambiental de residuos de envases y empaque.
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Diseñar e implementar estrategias para recibir los residuos de envases y empaques que los
consumidores entreguen.



Entregar, al respectivo plan (es) de gestión integral de residuos de envases y empaques,
todos aquellos residuos recibidos de los consumidores.



Suministrar la información a los consumidores sobre los parámetros para una correcta
devolución de los residuos de envases y empaques, promoviendo la separación en la fuente.



Informar a los consumidores, sobre los mecanismos de devolución y retorno de los residuos
de envases y empaques.



Apoyar a los productores con planes de gestión ambiental de envases y empaques
debidamente presentados a la ANLA en lo relativo al diseño e implementación de
programas de sensibilización, cultura ciudadana al consumidor para la separación en la
fuente. (MinAmbiente, s.f., p.26)

Fabricantes e importadores: se proponen, entre otras, las siguientes obligaciones.


Apoyar y participar en el desarrollo de los planes de gestión ambiental de residuos de
envases y empaques a solicitud del productor.



Apoyar a los productores en materia de investigación aplicada y desarrollo experimental
para la innovación y el ecodiseño de envases y empaques.



Contribuir al diseño e implementación de programas de sensibilización, cultura ciudadana
y capacitación al consumidor para la separación en la fuente e impactos ambientales que
se establezcan en los Planes de Gestión Ambiental de Residuos de Envases y Empaques.
(MinAmbiente, s.f., p. 27)
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Gestor: se proponen, entre otras, las siguientes obligaciones.


Publicar los criterios y estándares de calidad para el aprovechamiento de los residuos de
envases y empaques en plataformas digitales o un lugar visible dentro de sus instalaciones.



Reportar cobertura, capacidad de almacenamiento y la información solicitada para fines
de cumplimiento a los planes de gestión ambiental de residuos de envases y empaques a
los cuales se encuentren vinculados, en cuanto a los residuos de envases y empaques
gestionados.



Sensibilizar a los consumidores y demás actores relacionados, respecto a las diferentes
maneras y posibilidades de recolección, clasificación y acondicionamiento para mejorar la
eficiencia de la gestión de residuos de envases y empaques, cuando a ello haya lugar.



Entregar los materiales preparados a las empresas transformadoras, ya sea para producción
de materia prima o de productos terminados, para las actividades debidamente autorizadas
y legalmente constituidas, de acuerdo a los estándares establecidos por dichas empresas.
(MinAmbiente, s.f., p.28)

Empresa transformadora: se proponen, entre otras, las siguientes obligaciones.


Apoyar a los productores en la implementación de los planes de gestión ambiental de
residuos de envases y empaques de los productores presentados ante la ANLA.



Apoyar al productor en las estrategias dirigidas a promover el incremento de las tasas de
aprovechamiento de los residuos de envases y empaques.



Publicar los criterios y estándares de calidad para el aprovechamiento de los residuos de
envases y empaques en plataformas digitales y/o un lugar visible dentro de sus
instalaciones.
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Expedir certificación a planes de gestión ambiental de residuos de envases y empaques
presentados a la ANLA, que incluyan la información contenida en el formato del Anexo 1
de la Resolución 1407 de 2018.



Apoyar a los productores en el diseño e implementación de programas de sensibilización,
cultura ciudadana hacia el consumidor para la separación en la fuente. (MinAmbiente, s.f.,
p.29)

Consumidor: se proponen, entre otras, las siguientes obligaciones.


Entregar los residuos de envases y empaques separados en los puntos de recolección
establecidos por los productores.



Realizar una correcta separación en la fuente de los residuos de envases y empaques.



Entregar los residuos de envases y empaques en los puntos de recolección o a través de los
mecanismos equivalentes establecidos por los productores. (MinAmbiente, s.f., p.30)

Municipios y distritos: se proponen, entre otras, las siguientes obligaciones.


Apoyar la articulación entre las actividades de aprovechamiento establecidas por el
municipio con los planes de gestión ambiental de residuos de envases y empaques a cargo
de los productores.



Fomentar el aprovechamiento de residuos de envases y empaques.



Apoyar los programas de sensibilización, cultura ciudadana y mecanismos de
comunicación en la gestión ambiental de residuos de envases y empaques. . (MinAmbiente,
s.f., p.31)
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Autoridades ambientales


Fomentar el aprovechamiento de residuos de envases y empaques.



Apoyar el desarrollo de estrategias de comunicación y sensibilización en materia de
recolección y gestión ambiental de residuos de envases y empaques. (MinAmbiente, s.f.,
p.32)

Es pertinente mencionar que las metas de aprovechamiento son aplicadas para cualquier material
aprovechable puesto en el mercado. Por ejemplo, en el caso del PET, un productor pone en el
mercado 100 toneladas de PET, pero para cumplir la meta que la resolución exige puede recuperar
10 toneladas de papel y cartón. Es decir, independiente del tipo de material que la empresa ponga
en el mercado, la meta se puede cumplir con la recuperación de cualquier material aprovechable.
En ese contexto, la meta global promueve alianzas entre diferentes empresas para la generación de
planes colectivos que contribuyan al cumplimiento de la resolución.
4.4.1 Cifras de la actividad de aprovechamiento en Colombia
La actividad de aprovechamiento en Colombia ha existido por más de 50 años, durante este tiempo
se han aprovechado materiales orgánicos e inorgánicos. No obstante, no se llevaba un registro de
la cantidad de toneladas aprovechadas en el país, puesto que no se había reglamentado dicha
actividad dentro del servicio público domiciliario de aseo.
Con la entrada en vigencia del Decreto 596 del 2016, se acuñó el concepto de tonelada
efectivamente aprovechada y por lo tanto se empezaron a cuantificar las toneladas de los residuos
inorgánicos aprovechados por cada una de las organizaciones y/o prestadores del país.
(Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p. 40)
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4.4.2 Toneladas efectivamente aprovechadas
Durante el periodo comprendido entre el mes de abril y el mes de diciembre del 2016, se reportaron
ante la superintendencia la plataforma del SUI 97.905 toneladas efectivamente aprovechadas,
provenientes de 27 áreas de prestación, incluyendo a la cuidad Bogotá, aportando un 80,3 % del
total de toneladas aprovechadas en el 2016. A continuación, en la figura 4 se evidencia que Bogotá
aprovechó un total de 78.616 toneladas y el resto del país 19.289. (Superintendencia de Servicios
Públicos Domiciliarios, 2017, p. 41)

Figura 4. Toneladas aprovechadas en residuos orgánicos
Fuente: (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017)

39

Figura 5. Toneladas aprovechadas por departamento en Colombia
Fuente: (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017)

Excluyendo al Distrito Capital, en la Figura 5 se muestra la totalidad de toneladas reportadas por
departamento durante la vigencia 2016, en donde Antioquia fue el departamento que más toneladas
reportó, con un 11 %, seguido de Santander con un 3.5 %; mientras que el departamento de Cesar
aportó un 0.08 %. (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p. 41)
Dentro del Informe Nacional de Aprovechamiento no se menciona una cifra o un porcentaje
estimado de aprovechamiento para el departamento del Meta.
Por otro lado, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1077 de 2015 adicionado mediante el
Decreto 596 de 2016, son residuos efectivamente aprovechados, aquellos que han sido clasificados
y pesados en una Estación de Clasificación y Aprovechamiento (ECA) por la persona prestadora
de la actividad y han sido comercializados para su incorporación a una cadena productiva,
contando con el soporte de venta a un comercializador o a la industria. (Superintendencia de
Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p.40)
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4.4.3 Tipo de Material Aprovechado
En Colombia se lleva el registro de diferentes tipos de materiales inorgánicos aprovechados, según
la Superintendencia de Servicios Públicos, la cual dispone que el tipo de material aprovechado se
registra conforme a los códigos vigentes publicados en la página del SUI, en seis grandes grupos
relacionados a continuación.


Metales: se encuentran materiales de aluminio, chatarra, cobre, bronce, antimonio, acero,
entre otros. Estos materiales se reincorporan en el sistema, después de ser sometidos a un
riguroso procedimiento en el cual se le remueven las impurezas recuperando su calidad.



Papel y Cartón: se encuentran materiales de archivo, cartón, cubeta o paneles, periódico,
plegadiza, tetra pack, plastificado, kraf(sic), entre otros papeles y cartones. La reutilización
del papel y cartón es la técnica más sencilla ya que no requieren procedimientos de
tecnología sofisticada.



Plástico: se lleva el registro de los plásticos de tipo acrílico, pasta, PET, PVC, plástico
blanco, polietileno, soplado, polipropileno y otros plásticos. La recuperación de estos
materiales se realiza con procedimientos como: la separación, la limpieza, pues
generalmente se encuentran contaminados por residuos de comida, piedras, polvo, etc. y el
peletizado, el cual consiste en la fundición del plástico para generar pellets y poder
comercializarse como materia prima.



Vidrio: el vidrio de cualquier color es reciclado, para esto se realiza el siguiente
procedimiento, se retira el grueso de plástico que contienen los envases, luego el vidrio es
lavado para remover residuos de tierra o de grasa que pueda tener. Una vez que está limpio,
va pasando por distintos tamices y martillos, en los que se va moliendo hasta lograr la
granulometría necesaria.
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Textiles: las telas son reutilizadas después de haber pasado por un proceso de clasificación
en donde se segregan de acuerdo a su calidad y color, para después ser procesados y así
producir fibras e hilos que se utilizan para hacer traperos, colchonetas, entre otros
productos.



Maderables: la reutilización de la madera es uno de los procesos más económicos ya que
consiste en la segregación de materiales metálicos que puedan estar incrustados, como lo
son los tornillos, clavos, etc. (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017,
p.43)

Figura 6. Toneladas promedio por tipo de material que se aprovechan en Colombia
Fuente:

(Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017)

Figura 7. Porcentaje por tipo de material aprovechable
Fuente: (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017)

42

Es importante indicar que de acuerdo con las Figuras 6 y 7:
A nivel nacional los materiales provenientes del servicio público de aseo que más se aprovechan
son el papel y el cartón, con un porcentaje de 53 % correspondientes a 55.733 toneladas, seguido
de los metales con un 25 % y del vidrio con un 13 %. Por otro lado, los materiales que menos son
aprovechados y comercializados en el país son los textiles ya que solo se registra un 0,4 % y los
maderables con un 2 %. (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p. 43)

Figura 8. Toneladas de material aprovechado en Colombia para el año 2016
Fuente: (Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017)

En la Figura 8 se evidencia que los materiales susceptibles de aprovechamiento se definen
principalmente en 6 categorías, resaltando el cartón y la chatarra, como los materiales que más se
aprovecharon y se comercializaron para el año 2016; posteriormente se reutilizaron 22.034 y
20.333 toneladas respectivamente; sin embargo, los materiales con el menor número de toneladas
reincorporadas al ciclo productivo fue el antimonio, el plástico tipo acrílico y el papel kraf(sic).
(Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, 2017, p. 44)
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4.5

Antecedentes Locales

Los residuos plásticos son uno de los materiales más frecuentes y comunes que llegan a las distintas
bodegas de reciclaje del país, sin embargo, estos materiales han venido presentando variaciones
importantes y negativas en la comercialización; a finales del 2016 la importación de materiales
plásticos a bajo costo traídos desde Venezuela, ha generado grandes problemáticas en la
recuperación y comercialización de estos residuos a nivel nacional. En la ciudad de Villavicencio
la mayoría de las bodegas de reciclaje aseguran que desde hace seis meses no saben qué hacer con
los materiales plásticos que tienen acumulados en sus bodegas, debido a que aseguran que es
complicado acceder a mercados directos con industrias procesadoras que les compre el material,
ya que la mayoría de las bodegas existentes y algunas asociaciones no reúnen las condiciones que
el mercado exige en cuanto a calidad – volumen, esta situación afecta

la producción y

operatividad, dado que la acumulación de residuos plásticos les disminuye espacio el
almacenamiento de los otros materiales. Algunas de las asociaciones indican que pararon la
compra de plásticos, otras que redujeron significativamente el precio de compra, establecen que el
precio aproximando al que lo pagan no supera los 1200 pesos, razón por la cual los recicladores
en algunos casos han optado por no recolectar estos elementos, y aun así la cantidad de recolección
mensual es alta. (Daza, 2018, p.25)
De ese modo, en la ciudad de Villavicencio, de acuerdo con el Plan de Desarrollo “Unidos
Podemos”, se ha trabajado la implementación del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos
(PGIRS), el cual la Secretaría del medio Ambiente ha dado cumplimiento a corto y mediano plazo
de esta meta. Con relación al programa del PGIRS sobre la inclusión a recicladores, se reconocen
cinco asociaciones de recicladores que son las siguientes:
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Asociación Internacional para el Desarrollo SocioAmbiental –Recuperarte-



Asociación de Recicladores del Meta



Asociación de Recicladores con Canitas



Asociación de Recicladores Héroes del Planeta



Asociación de Recicladores Bioplass

Resulta pertinente mencionar que estas asociaciones siguen en proceso de formalización de
recicladores, cuyo objetivo es definir el esquema operativo como personas prestadoras de la
actividad de aprovechamiento en el servicio público de aseo. En el año 2016, la Secretaría de
Medio Ambiente inició el plan de trabajo para dar cumplimiento al Decreto 596 del 2016,
posesionándose solamente una asociación de recicladores ASREM; posteriormente, las otras
asociaciones adelantaron los procesos, quedando ratificadas las cinco asociaciones, diligenciando
su documentación: acta de constitución, estatutos, certificado de existencia y representación legal
(Cámara de Comercio).
Con base en lo anterior, la alcaldía comenzó las actividades con las asociaciones de recicladores
inscritos, dando cumplimiento al Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos, en el programa de
inclusión de recicladores.
Censo de recicladores: la Secretaría de Medio Ambiente cada año realiza la actualización del
censo de recicladores de la ciudad de Villavicencio, en el año 2016 se realizó el primer censo,
posteriormente para el año 2017 se realizó un censo donde se incorporaba las Estaciones de
Clasificación y Aprovechamiento. Así, en el año 2017 se censaron a 606 recicladores de oficio.
Para el primer trimestre del año 2018, la Secretaría de Medio Ambiente realizó la jornada de Censo
el 15 de febrero; dicha jornada se llevó a cabo todo el día y se registraron alrededor de 526
recicladores de oficio.
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Censo Bodegueros: en el año 2017, la Secretaría de Medio Ambiente realizó el primer censo a
bodegueros, en el cual se registraron 89 bodegas dentro del perímetro urbano de la ciudad de
Villavicencio. Adicionalmente, se socializaron los requisitos mínimos que el marco normativo
exige para incorporarse como Estaciones de Clasificación y Aprovechamiento (ECA).
Entrega de Dotación Personal – triciclos: en el 2017, la Secretaría de Medio Ambiente hizo la
entrega de 386 uniformes a recicladores de oficio, con el propósito de que sean identificados por
la comunidad villavicense como personas prestadoras de la actividad de aprovechamiento de
residuos aprovechables.
Entre tanto, para el primer trimestre del año 2018 se entregaron 24 triciclos, la entrega se realizó
aleatoriamente dentro de las asociaciones conformadas, los triciclos son incentivos que la
administración brinda a las organizaciones conformadas, con el fin de motivar la labor de
recolección del material aprovechable.
Incremento de Recicladores de Oficio en la Ciudad de Villavicencio. De acuerdo con la línea
base del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos del 2015 se tenía 425 recicladores, en la
Tabla 2 se evidencia el incremento anual de recicladores de oficio en la ciudad de Villavicencio,
donde se observa un aumento de 61 % en el transcurso de 3 años.

Tabla 2. Registro del número de recicladores de oficio de los últimos 3 años
ASOCIACIÓN

AUMENTO DE
RECICLADORES AÑOS POR AÑO
2016
2017
2018

ASREM

78

152

258

HEROES DEL

120

220

360

19

96

244

PLANETA
RECUPERARTE
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ASOCANITAS

0

165

174

BIOPLASS

0

50

40

Fuente: adoptado del Informe de Avance del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos por
parte de la Secretaría de Medio Ambiente de la Ciudad de Villavicencio.

VINCULACIÓN DE RECICLADORES EN LAS
ASOCIACIONES
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Figura 9. Vinculación de recicladores de oficio en las asociaciones durante los últimos 3 años
Fuente: adoptado del Informe de Avance del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos por
parte de la Secretaría de Medio Ambiente de la Ciudad de Villavicencio.
En concordancia con la Figura 9, se puede afirmar que existe una relación del incremento del
número de personas asociadas para el primer trimestre del año 2018 en comparación con el año
2017. Cabe resaltar que es atractivo para la comunidad buscar una alternativa de trabajo en el
reciclaje como una nueva fuente de ingreso, y la vinculación de personas a las asociaciones de
recicladores, debido al incentivo de aprovechamiento generado en el Decreto 596 del 2016, por tal
motivo se evidencia este aumento de población recicladora.
Vale resaltar que la norma es amplia con respecto a la definición de reciclador de oficio, pues
define que un reciclador de oficio puede ser cualquier persona que su fuente de ingreso y
subsistencia dependa de la actividad de reciclaje; con respecto a ello, es común encontrar personas
que al no tener una estabilidad laboral realicen esta actividad esporádicamente.
47

Por ello, el municipio no tiene un control para el proceso de formalización de los recicladores que
verdaderamente cumplan con esta condición, dado que las asociaciones de recicladores
diariamente están en continuo crecimiento y así mismo, el número de los recicladores adscritos,
frecuentemente se presentan recicladores a la Secretaría de Medio Ambiente exigiendo ser
incluidos en censo, pero la norma concierta que el censo de recicladores que reporta el municipio
debe regirse según lo establecido por el Decreto 1077 del 2016 en el artículo 2.3.2.5.5.1,
parágrafo2:
Al inicio de cada periodo de gobierno municipal o distrital se deberá evaluar, con la
participación de los recicladores de oficio, la necesidad de actualizar el censo de
recicladores, en caso de constituirse nuevas organizaciones de recicladores de oficio, estas
deberán informarle al municipio a fin de mantener actualizado el censo.
Así pues, el censo se ha actualizado y subido a la plataforma de la superintendencia, siempre está
en continuo cambio debido a que no existe un límite de cuántos recicladores debe haber en cada
asociación, y cuántas asociaciones deben existir en la ciudad para no tener este constante cambio
en el censo.
5
5.1

Descripción y formulación del problema

Descripción del problema

En la actualidad, la ciudad de Villavicencio presenta vacíos y desconocimiento en el esquema
operativo en la actividad de recuperación y aprovechamiento de los residuos plásticos, esto debido
a la desintegralidad entre bodegas, ECAS y recicladores, trayendo como consecuencia bajos
índices de aprovechamiento en los residuos plásticos.
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Según cifras estimadas por la empresa prestadora de servicio público de aseo Bioagricola del Llano
S.A. E.S. P, para el primer semestre del año 2017 se evidenció una recuperación de los residuos
plásticos de tan solo el 1,76 % del total de los residuos generados durante este periodo.
Posteriormente, de acuerdo con las cifras registradas por algunas ECAS de Villavicencio, en
promedio, en un día entre semana a una estación le llegan alrededor de 650 kilos de material
plástico/día, lo que deja ver que al mes en promedio recupera en un rango entre 16 y 20
toneladas/mes; estas cifras son bajas comparados con la cantidad de residuos plásticos que se
dispone en el relleno sanitario.
En ese mismo sentido, los recicladores tienen varias limitantes operativas, principalmente que la
gran mayoría no cuentan con un medio de transporte que les permita ir almacenando y recorrer
largas distancias. La mayoría de ellos caminan y almacenan en una lona o en el mejor de los
escenarios algunos utilizan zorra para llevar plásticos, metales, cartón y demás materiales que
también son de valor comercial. Además de la limitante del transporte, muchos de ellos aún no
diferencian el material que puede ser susceptible de aprovechamiento, esto quiere decir que no
tienen claridad que recibe cada asociación y mezclan los residuos no aprovechables con los
residuos aprovechables. Secuencialmente, la mala segregación de los residuos afecta la calidad del
material y la comercialización, puesto que si el material no cumple con las condiciones o
estándares mínimos que establecen cada ECA en la selección de los residuos el precio de venta es
menor, tanto para el reciclador como para la ECA que comercializa el material a la industria,
generando pérdidas en los costos operativos dentro de las asociaciones.
En resumen, el problema de investigación se centra en deficiencias en el transporte, la recolección
y la inadecuada clasificación del residuo plástico, además de las pérdidas económicas que se
generan como resultado de una mala gestión derivado de la ausencia de un modelo de gestión. Por
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lo anterior, surge la necesidad de formular un modelo de gestión integral que permita mejorar la
eficiencia operativa desde los tiempos, recursos, cantidad de material recuperado y comercializado
dentro de las asociaciones. Además de fortalecer el gremio de recicladores como personas
prestadoras de la actividad aprovechamiento. Teniendo en cuenta lo mencionado, se propone la
siguiente pregunta de investigación.
5.2

Formulación del problema

¿Cómo integrar un modelo de gestión en la cadena de valor para la recolección, selección,
recuperación del plástico, con el fin de incrementar el aprovechamiento de residuos plásticos en la
ciudad de Villavicencio?
6
6.1

Objetivos

General

Formular un modelo de gestión integral de la cadena de valor para la recolección, selección,
recuperación y aprovechamiento del plástico en las asociaciones de recicladores de la ciudad de
Villavicencio.
6.2

Específicos


Identificar cada uno de los eslabones que componen la cadena de valor del plástico.



Analizar la dinámica y estimar la producción de los residuos plásticos en las cinco
asociaciones de recicladores Identificar existentes en la ciudad de Villavicencio.



Formular un modelo de gestión para el aprovechamiento de residuos plásticos a través de
procesos y procedimientos dentro de la cadena de valor.
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7
7.1

Marco teórico

Modelos administrativos

7.1.1 Definición
Los modelos administrativos se representan a través de técnicas, procesos, modelos y sistemas
administrativos, enfocados a directivos, forma de trabajo, manejo de personal, horarios, manejo de
personal, modelos de seguridad para el trabajador, prevención y manejo de accidentes, aseo y
limpieza en las zonas de trabajo.
Se considera que la construcción de modelos administrativos es un medio que le permite al
administrador resolver problemas en base al análisis y el estudio del problema, así como le
permitirá conocer las alternativas del hecho, es una tarea de uso muy común, incluso la aplicamos
sin darnos cuenta. (Vásquez, 2017, p.1)
Los modelos representan una herramienta o una especie de tutor que las empresas implementan
para su correcto funcionamiento; ya que existen varios modelos, aplicar el que mejor se adapte a
sus necesidades planteadas y de esa manera facilitar el logro de los objetivos trazados por la misma.
Características


Son aplicados para producir un cambio.



Para su aplicación requiere del uso de distintas herramientas.



Son modelos que pueden aplicarse a más de un tipo de empresa.



Son modelos que cambian la forma de desempeño del recurso humano de la empresa, a
través de las herramientas aplicadas. (Vásquez, 2017, p. 1)
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7.1.2 El modelo de sistemas en administración (modelo sistémico)
El origen de este enfoque se remonta a las concepciones aristotélicas de "causa y efecto", y que
todo entero forma parte de otro mayor (Teoría de Sistemas). La teoría moderna de sistemas se
desarrolló por los aportes de Ludwing Von Bertalanffy, quien indicó que no existe elemento físico
o químico independiente; todos los elementos están integrados en unidades relativamente
interdependientes. Los sistemas se pueden clasificar de acuerdo con:


El grado de interacción con otros sistemas: abiertos, semiabiertos o semicerrados y
cerrados.



Su composición material y objetiva: abstractos y concretos.



Su capacidad de respuesta: activos, pasivos y reactivos.



Su movilidad interna: estáticos, dinámicos, homeostáticos y probabilísticos.



Su grado de dependencia: independientes e interdependientes. (Vásquez, 2017, p.2)
En cualquier sistema se puede encontrar cuatro elementos básicos para su funcionamiento:



Entradas o insumos: abastecen al sistema de lo necesario para cumplir su misión.



Procesamiento: es la transformación de los insumos.



Salidas o producto: es el resultado del proceso.



Retroalimentación: es la respuesta de los sistemas que han recibido como insumo el
producto de un sistema previo o la respuesta del medio ambiente. (Vásquez, 2017, p. 2)

7.1.3 Modelo de Katz y Kahn
Katz y Kahn desarrollaron un modelo de administración más amplio y complejo mediante la
aplicación de la teoría de sistemas y la teoría de los organismos sociales. Luego compararon las
posibilidades de aplicación de las principales corrientes sociológicas y psicológicas en el análisis
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organizacional, proponiendo que la teoría de los organismos sociales se libere de las restricciones
y limitaciones de los enfoques previos y utilice la teoría general de sistemas. Según el modelo
propuesto por ellos, el organismo social presenta las siguientes características típicas de un sistema
abierto:
a) El organismo social como sistema abierto.


Importación (entradas)



Transformación (procesamiento)



Exportación (salida)



Los sistemas como ciclos de eventos que se repiten



Entropía negativa



Información como insumo



Estado de equilibrio y homeostasis dinámica



Límites o fronteras

b) Los organismos sociales como una clase de sistema social. - Los organismos sociales
constituyen una clase o tipo de sistema social, el cual a su vez se considera una clase de sistema
abierto


Características de primer orden



Cultura y clima organizacionales



Dinámica del sistema



Concepto de eficacia organizacional



El organismo social como un sistema de roles. (Vásquez, 2017, p.3)
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7.1.4 Ventajas y desventajas de los modelos administrativos
Ventajas


Permite comprender mejor un sistema.



Presenta varios modelos para la selección del más adecuado.



Los gerentes pueden controlar el tiempo invertido por sus trabajadores



Son aplicados para producir un cambio.



Para su aplicación se requiere del uso de distintas herramientas.



Son modelos que pueden aplicarse a más de un tipo de empresa.



Son modelos que cambian la forma de desempeño del recurso humano de la
empresa, a través de las herramientas aplicadas.



Minimizan el costo para las actividades.



Maximizan el rendimiento total para la organización.



Proporciona fundamentos para mejorar las técnicas laborales.



Propicia una mejor toma decisiones



Contribuye a alcanzar los objetivos de la organización. (Vásquez, 2017, p.13)

Desventajas


El modelo no representa con exactitud la situación real.



No se desenvuelve adecuadamente las funciones que relacionan las variables,
existe un riesgo de obtener resultados imprecisos.



Existen gerentes que solo aplican un solo tipo de modelo



En ciertas situaciones no se desenvuelve adecuadamente las funciones que
relacionan a las variables. (Vásquez, 2017, p.13)
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7.2

Modelos en las empresas

Los modelos suelen desempeñar diferentes papeles en distintos niveles de una empresa. En los
niveles más altos, los modelos por lo común aportan información en forma de resultados y
conocimientos. Son útiles como instrumentos de planificación estratégica: ayudan a crear
pronósticos, explorar alternativas, desarrollar planes para múltiples contingencias, acrecentar la
flexibilidad y abreviar el tiempo de reacción. En niveles inferiores, los modelos se usan con más
frecuencia para obtener decisiones recomendables. […] Los modelos tienen distintas aplicaciones
en los diferentes niveles de la empresa, por varias razones. A medida que se desciende en los
niveles de una organización, las alternativas y los objetivos pueden volverse más claros. Es cada
vez más fácil especificar cuantitativamente las interacciones, con frecuencia los datos precisos son
más accesibles y el ambiente futuro implica menos incertidumbre. Además, la frecuencia de la
toma de decisiones repetidas es alta, lo cual brinda la oportunidad de amortizar el costo del
desarrollo del modelo y la recolección de datos entre muchas opciones para tomar una decisión.
(Eppen, 2000, p.5)
Ahora bien, existe un número de formas en que los modelos se utilizan, por lo general se usan para
vender una idea o un diseño. Todos los modelos ofrecen un marco de referencia el análisis lógico
y congruente, y se utilizan por siete razones:


Los modelos obligan a definir explícitamente objetivos.



Los modelos obligan a identificar y registrar los tipos de decisiones que influyen en
dichos objetivos.



Los modelos obligan a identificar y registrar las interacciones entre todas esas
decisiones sus respectivas ventajas y desventajas.
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Los modelos obligan a pensar cuidadosamente en las variables que va a incluir, y
finarlas en términos que sean cuantificables.



Los modelos obligan a considerar que datos son pertinentes para la cuantificación y
dichas variables que van a determinar las interacciones entre ellas.



Los modelos obligan a reconocer las restricciones (limitaciones) pertinentes en los
que esas variables cuantificadas pueden adoptar. (Eppen, 2000, p.6)

Tipos de modelos
A. Modelo Físico: es una representación que se hace del prototipo con el propósito de estudiar
detalladamente el comportamiento de la estructura, o parte de ella, bajo ciertas
circunstancias pre-establecidas de flujo.
B. Modelo Análogo: poseen algunas propiedades similares a los objetos representados, pero
sin ser una réplica morfológica de los mismos. Normalmente, para su construcción se
utilizan un conjunto de convenciones que sintetizan y codifican propiedades del objeto real
para facilitar la “lectura” o interpretación de las mismas.
C. Modelos Simbólico: se construye mediante reglas notablemente más abstractas, dado que
esta denominación suele aplicarse a los casos en los que el objeto real se representa
mediante una codificación matemática (geométrica, estadística, etc.) (Eppen, 2000).
A continuación, en la Tabla 3 se relacionan los tipos de modelo, las características y algunos
ejemplos.
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Tabla 3. Tipos de Modelos
Tipo de Modelo

Características

Ejemplo

-Tangible
- Comprensión: fácil
- Duplicación y posibilidad
Modelo Físico

de compartirlo: difícil
- Modificación y
manipulación: difícil

Modelo de un acropiano
Modelo de una casa
Modelo de una cuidad

- Alcance de utilización: la
más baja
- Intangible
- Comprensión: difícil
- Duplicación y posibilidad
Modelo Análogo

de compartirlo: fácil
Modificación y

Mapa de carreteras (impreso).
Velocímetro.
Gráfica de encuesta poblacional.

manipulación: fácil
- Alcance de utilización:
amplio

Modelo Simbólico

- Intangible

Modelo de simulación

- Comprensión: difícil

Modelo algebraico

- Duplicación y posibilidad

Modelo de hoja de cálculo

de compartirlo: fácil

electrónica

Fácil.

Fuente: elaboración propia con base en Eppen (2000)
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7.3

Sistemas de Gestión Integral

7.3.1 Sistema de Gestión
Un sistema de gestión está conformado por un conjunto de elementos de análisis, ordenados en
etapas y en un proceso de flujo continuo y son conducentes a lograr mejoras en la estructura y
estrategia organizacionales. Los elementos a los que se hace referencia son los sistemas de
información, los de análisis cualitativo y cuantitativo, los financieros y no financieros y todos los
que componen la estructura organizacional de una empresa. (Fundación Universidad de América,
2018, párr.1)
Un eficiente sistema de control de gestión se alimenta de información y se constituye en un
poderoso factor de retroalimentación para lograr mejoras en los procesos de toma de decisiones,
por lo que se transforma en un verdadero círculo virtuoso para cualquier organización. (Fundación
Universidad de América, 2018, párr.4)
7.3.2 Gestión estratégica de organizaciones
En un mundo cada vez más competitivo, el desarrollo de habilidades tanto personales como
organizacionales, se transforma en una herramienta indispensable para afrontar una difícil y
cambiante realidad. Los problemas y las circunstancias que se presentan son cada vez más
complejos y en ese contexto, diariamente, los directivos tienen que afrontar decisiones de
planificación de actividades, de coordinación y organización, de asignación de recursos, de
dirección y de control.
En un sistema de gestión empresario es una herramienta que tiene como finalidad hacer más
eficiente la asignación de los recursos que dispone, con el objetivo de tener los mejores resultados
posibles. (Fundación Universidad de América, 2018, párr.5)
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7.3.3 Los sistemas Integrados de gestión
“Las actividades que realizan las empresas no solo tienen efectos sobre la calidad del producto

final, también lo tienen sobre la seguridad y la salud de las personas involucradas en las
operaciones y en el medioambiente” (Fundación Universidad de América, 2018, párr.13).
Los sistemas de gestión integrados se constituyen en una poderosa herramienta a disposición de
las empresas para mejorar su competitividad. A continuación, en la Tabla 4 se menciona los
sistemas de gestión más comunes, para la aplicabilidad del presente proyecto se enfocará en la ISO
14001: 2015 y la ISO 9001:2015. (Fundación Universidad de América, 2018, párr.13)
Tabla 4. Sistemas de Gestión de la Calidad
NORMA

CARACTERÍSTICA PRINCIPAL
El propósito de esta norma internacional es aspirar a

ISO 9001:2015

aumentar la satisfacción del cliente a través de la aplicación
eficaz del sistema, incluidos procesos para la mejora, requisitos
del cliente y los legales.

El propósito de esta norma internacional es proporcionar a
ISO 14001: 2015

las organizaciones un marco de referencia para proteger el
ambiente y responder a las condiciones ambientales
cambiantes, en equilibrio con las necesidades socioeconómicas.

El objetivo de esta norma internacional es brindar un marco
ISO 45001:2018

de referencia para gestionar los riesgos y oportunidades para el
sistema de Seguridad y Salud en el trabajo SST, mejorando el
desempeño de las organizaciones, previniendo lesiones y
deterioro de la salud con relación al trabajo, los trabajadores y
lugares de trabajo seguro y saludables.

Fuente: elaboración propia
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7.3.4 Ventajas de los sistemas integrados de gestión


Una empresa puede estar integrada con todos o solo con alguno de los sistemas de
gestión, depende de la comunidad de interés (stakeholders).



Los estándares de gestión tienen fundamentos comunes: orientación a la satisfacción
de las partes involucradas, innovación, mejora continua y un enfoque basado en
procesos.



Mejora la eficiencia y efectividad de la organización por la buena adaptación a las
necesidades del mercado.



Mejora las relaciones con los proveedores, al hacerlos partícipes de la filosofía de la
calidad.



Alineación de los sistemas con la estrategia empresarial (objetivo, toma de decisiones,
cumplimiento de requisitos legales, mayor implicación del personal, optimización de
recursos y procesos, mejores prácticas, aumento de la productividad y modernización
en la estructura de la empresa).



Mejora la competitividad de la organización en el contexto globalizado actual,
permitiéndoles una mayor visibilidad.



Sostenibilidad de las organizaciones



Reduce sustancialmente los costos de la mala calidad. (Fundación Universidad de
América, 2018, párr.16)

La competitividad es lo que actualmente distingue al ámbito empresarial, por lo que
disponer de una visión que permita percibir los posibles escenarios futuros, adoptando
modelos de administración adecuados a las nuevas circunstancias, les significará a las
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Empresas y organizaciones subsistir o desaparecer del sistema. (Fundación Universidad de
América, 2018, párr.18)
7.3.5 Sistema de Gestión Ambiental
Los Sistemas de Gestión Ambiental se han definido como un conjunto de elementos
interrelacionados entre sí que funcionan juntos para lograr el objetivo de administrar efectiva y
eficientemente aquellas actividades, productos y servicios de una organización, los cuales, tienen
o pueden tener un impacto sobre el ambiente. (Escobar, 2010, p.69)
En lenguaje de norma (ISO) se especifica un sistema de gestión como, “la parte del sistema de
administración total, el cual incluye la estructura organizacional, planificación de las actividades,
responsabilidades, prácticas, procedimientos, procesos y recursos para desarrollar, implementar,
lograr, revisar y mantener la política ambiental”. Los modelos de Norma se refieren a
“Administración Ambiental”, como término sinónimo de la “Gestión Ambiental”. (Escobar, 2010,
p.69)
De tal modo, los sistemas de organización empresarial sirven para alcanzar el nivel de actuación
ambiental en la reducción y minimización de los siguientes ámbitos:


-Contaminación del aire



-Contaminación de suelos



-Contaminación de las aguas



-Producción de residuos de forma descontrolada.

Por lo anterior, en la actualidad organizaciones y empresas implementan dentro de los modelos de
gestión una certificación ISO 14001:2015, en aras de minimizar los impactos generados por la
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actividad económica. La nueva ISO 14001 2015 establece una serie de parámetros que alinean la
sostenibilidad dentro de las compañías.
7.3.6 Análisis del ciclo de vida en la nueva ISO 14001:2015
Es de resaltar que la nueva ISO 14001 2015 determina que se debe realizar un análisis del ciclo de
vida para realizar una correcta gestión ambiental dentro de las organizaciones (ICONTEC
Internacional, 2015). Asimismo, el ciclo de vida se define como todas las etapas interrelacionadas
que debe seguir un producto o servicio, desde que se adquiere como materia prima o se genera
mediante la utilización de recursos naturales hasta su disposición final (ICONTEC Internacional,
2015).
El análisis del ciclo de vida (ACV) de una metodología que intenta identificar, cuantificar y
caracterizar los diferentes impactos ambientales potenciales, asociados a cada una de las etapas
del ciclo de vida de un producto. Básicamente, se enfoca al rediseño de productos bajo el criterio
de que los recursos energéticos y materias primas no son ilimitados y que, normalmente, se utilizan
más rápido de cómo se reemplazan o como surgen nuevas alternativas. (Sanes, 2012, p.17)
La norma ISO 14001 2015 no obliga a realizar un análisis detallado del ciclo de vida, sin embargo,
es necesario tener en cuenta la perspectiva que toma el ciclo de vida:


Establecer todos los aspectos ambientales y los impactos que se asocian de forma
indirecta pero que tienen cierta influencia sobre la organización.



Establecer los controles para asegurar que los requisitos ambientales se abordan en el
proceso de diseño y desarrollo del producto o servicio.



Determinar todos los requisitos ambientales para la compra de productos o servicios.
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Comunicar requisitos ambientales de los proveedores y las subcontratistas o
información relevante que aporta al consumidor final. (Nueva ISO 14001:2015, 2016,
párr.3)

En ese orden de ideas, dentro de los componentes que integran la ISO 14001:2015 se destaca la
mejora continua, pues es el fundamento principal para mejorar el desempeño y el ciclo PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar).


Planificar: se establecen los objetivos ambientales y los procesos necesarios para
generar y proporcionar resultados según la política ambiental con la que cuente la
organización.



Hacer: se implementan todos los procesos según se ha planificados en el punto anterior.



Verificar: se debe realizar un seguimiento y medición de los procesos según la política
ambiental, se deben incluir los compromisos, objetivos ambientales y criterios
operacionales, además de informar de todos los resultados obtenidos.



Actuar: se deben emprender acciones para mejorar de forma continua. (Nueva ISO
14001:2015, 2016, párr.7)

Es pertinente mencionar que el sistema de gestión es solo una herramienta como facilitador dentro
del marco del contexto ambiental dentro de las organizaciones.
7.3.7

Sistemas de Gestión de la Calidad

Los Sistemas de Gestión de la Calidad están interrelacionados con la capacidad de proporcionar
regularmente los productos y servicios que satisfagan los requisitos del cliente y los legales y
reglamentarios aplicables a una organización. Además, aspira a aumentar la satisfacción del cliente
a través de la aplicación eficaz del sistema incluyendo los procesos para la mejora y el
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aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente. Es necesario mencionar que no
existe un límite en el tamaño para que la organización puede implementar un modelo de gestión
de calidad.
En tanto, los beneficios potenciales para una organización de implementar un sistema de gestión
de la calidad basado en la norma NTC-ISO 9001:2015:
a. La capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que satisfagan los
requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.
b. Facilitar las oportunidades de aumentar la satisfacción del cliente.
c. Abordar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y objetivos.
d. La capacidad de demostrar la conformidad con requisitos del sistema de gestión de la
calidad especificados (ICONTEC Internacional, 2015).
Además, la norma puede ser utilizada por partes internas y externas en una organización. También
emplea el enfoque a procesos que incorpora el ciclo de Planificar – Hacer-Verificar-Actuar
(PHVA) y el pensamiento basado en riesgos (ICONTEC Internacional, 2015). El pensamiento
basado en riesgos permite a una organización determina los factores que podrían causar que sus
procesos y su sistema de gestión de la calidad se desvíen de los resultados planificados, para poner
en marcha controles preventivos para minimizar los efectos negativos y maximizar el uso de las
oportunidades a medida que surjan (ICONTEC Internacional, 2015).
7.4

Los Plásticos y la Cadena de Valor del Reciclaje

7.4.1 Los Plásticos
En términos generales, los plásticos abarcan una multitud de objetos moldeados dando una función
complementaria a un todo o parte de un producto, el cual es utilizado por empresas y mercados
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tecnológicos, automotriz, agrícolas, inmobiliarios, entre otros (Trevor, 1989). El plástico se
dispone y emplea como parte substancial para elaborar una determinada parte o el todo de un
producto, en otros casos se emplea como material de envoltura y/o embalaje (Wallace Billmeyer,
2008).
De igual manera, el polímero por su composición química y propiedades físicas se comporta como
un material no biodegradable en una escala temporal a muy largo tiempo, el cual dificulta realizar
algún tipo de reciclaje de sus elementos. Entre los polímeros más utilizados por la industria y
sectores productivos se encuentra el polietileno, poliestireno, poliuretano, poliéster, etc. (Wallace
Billmeyer, 2008).
Vale aclarar que en las múltiples investigaciones que la industria química ha desarrollado para
generar modelos de aplicabilidad empleando polímeros para el beneficio de sus novedades en los
productos y sustitutos, otras empresas y sectores industriales se han beneficiado de esta tecnología
e investigación; no obstante, pese a que esto ha representado un avance en la dinámica económica
para las empresas (Albade, 1999).
De acuerdo a lo anterior, la aplicabilidad que se da mediante otras ciencias e ingenierías para
contrarrestar el impacto que generan los altos volúmenes y toneladas de residuos plásticos implica
un análisis técnico, para evaluar y determinar procesos y procedimientos a desarrollar en pro de
una mejor dinámica para la disposición y tratamiento de residuos plásticos.


Alineación de los sistemas con la estrategia empresarial (objetivo, toma de decisiones,
cumplimiento de requisitos legales, mayor implicación del personal, optimización de
recursos y procesos, mejores prácticas, aumento de la productividad y modernización
en la estructura de la empresa).
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Mejora la competitividad de la organización en el contexto globalizado actual,
permitiéndoles una mayor visibilidad.



Sostenibilidad de las organizaciones



Reduce sustancialmente los costos de la mala calidad. (Fundación Universidad de
América, 2018, párr.16)

La competitividad es lo que actualmente distingue al ámbito empresarial, por lo que disponer de
una visión que permita percibir los posibles escenarios futuros, adoptando modelos de
administración adecuados a las nuevas circunstancias, les significará a las empresas y
organizaciones subsistir o desaparecer del sistema. (Fundación Universidad de América, 2018,
párr.18)
7.4.2 Sistema de Gestión Ambiental
Los Sistemas de Gestión Ambiental se han definido como un conjunto de elementos
interrelacionados entre sí que funcionan juntos para lograr el objetivo de administrar efectiva y
eficientemente aquellas actividades, productos y servicios de una organización, los cuales, tienen
o pueden tener un impacto sobre el ambiente. (Escobar, 2010, p.69)
En lenguaje de norma (ISO) se especifica un sistema de gestión como, “la parte del sistema de
administración total, el cual incluye la estructura organizacional, planificación de las actividades,
responsabilidades, prácticas, procedimientos, procesos y recursos para desarrollar, implementar,
lograr, revisar y mantener la política ambiental”. Los modelos de Norma se refieren a
“Administración Ambiental”, como término sinónimo de la “Gestión Ambiental”. (Escobar, 2010,
p.69)
Los sistemas de organización empresarial sirven para alcanzar el nivel de actuación ambiental en
la reducción y minimización de los siguientes ámbitos:
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Contaminación del aire



Contaminación de suelos



Contaminación de las aguas



Producción de residuos de forma descontrolada.

Por lo anterior, en la actualidad organizaciones y empresas implementan dentro de los modelos de
gestión una certificación ISO 14001:2015, en aras de minimizar los impactos generados por la
actividad económica. La nueva ISO 14001 2015 establece una serie de parámetros que alinean la
sostenibilidad dentro de las compañías.
7.4.3 Análisis del ciclo de vida en la nueva ISO 14001:2015
La nueva ISO 14001 2015 determina que se debe realizar un análisis del ciclo de vida para realizar
una correcta gestión ambiental dentro de las organizaciones (ICONTEC Internacional, 2015). El
ciclo de vida se define como todas las etapas interrelacionadas que debe seguir un producto o
servicio, desde que se adquiere como materia prima o se genera mediante la utilización de recursos
naturales hasta su disposición final (ICONTEC Internacional, 2015).
El análisis del ciclo de vida (ACV) de una metodología que intenta identificar, cuantificar y
caracterizar los diferentes impactos ambientales potenciales, asociados a cada una de las etapas
del ciclo de vida de un producto. Básicamente, se enfoca al rediseño de productos bajo el criterio
de que los recursos energéticos y materias primas no son ilimitados y que, normalmente, se utilizan
más rápido de cómo se reemplazan o como surgen nuevas alternativas. (Sanes, 2012, p.17)
La norma ISO 14001 2015 no obliga a realizar un análisis detallado del ciclo de vida, sin embargo,
es necesario tener en cuenta la perspectiva que toma el ciclo de vida:
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Establecer todos los aspectos ambientales y los impactos que se asocian de forma
indirecta pero que tienen cierta influencia sobre la organización.



Establecer los controles para asegurar que los requisitos ambientales se abordan en el
proceso de diseño y desarrollo del producto o servicio.



Determinar todos los requisitos ambientales para la compra de productos o servicios.



Comunicar requisitos ambientales de los proveedores y las subcontratistas o
información relevante que aporta al consumidor final. (Nueva ISO 14001:2015, 2016,
párr.3)

Ahora bien, dentro de los componentes que integran la ISO 14001:2015 se destaca la mejora
continua, dado que es el fundamento principal para mejorar el desempeño y el ciclo PHVA
(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar).


Planificar: se establecen los objetivos ambientales y los procesos necesarios para
generar y proporcionar resultados según la política ambiental con la que cuente la
organización.



Hacer: se implementan todos los procesos según se ha planificados en el punto anterior.



Verificar: se debe realizar un seguimiento y medición de los procesos según la política
ambiental, se deben incluir los compromisos, objetivos ambientales y criterios
operacionales, además de informar de todos los resultados obtenidos.



Actuar: se deben emprender acciones para mejorar de forma continua. (Nueva ISO
14001:2015, 2016, párr.7)

Es pertinente mencionar que el sistema de gestión es solo una herramienta como facilitador dentro
del marco del contexto ambiental dentro de las organizaciones.
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7.4.4 Sistemas de Gestión de la Calidad
Los Sistemas de Gestión de la Calidad están interrelacionados con “la capacidad de proporcionar
regularmente los productos y servicios que satisfagan los requisitos del cliente y los legales y
reglamentarios aplicables a una organización” (ISO 9001:2015, 2015, párr.13). Además, aspira a
aumentar la satisfacción del cliente a través de la aplicación eficaz del sistema incluyendo los
procesos para la mejora y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente. Es
necesario señalar que no existe un límite en el tamaño para que la organización puede implementar
un modelo de gestión de calidad.
Así pues, los beneficios potenciales para una organización de implementar un sistema de gestión
de la calidad basado en la norma NTC-ISO 9001:2015:
e. La capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que satisfagan los
requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.
f. Facilitar las oportunidades de aumentar la satisfacción del cliente.
g. Abordar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y objetivos.
h. La capacidad de demostrar la conformidad con requisitos del sistema de gestión de la
calidad especificados. (ISO 9001:2015, 2015, párr.15)
La norma puede ser utilizada por partes internas y externas en una organización. Adicionalmente,
emplea el enfoque a procesos, que incorpora el ciclo de Planificar – Hacer-Verificar-Actuar
(PHVA) y el pensamiento basado en riesgos (ICONTEC Internacional , 2015).
El pensamiento basado en riesgos permite a una organización determina los factores que podrían
causar que sus procesos y su sistema de gestión de la calidad se desvíen de los resultados
planificados, para poner en marcha controles preventivos para minimizar los efectos negativos y
maximizar el uso de las oportunidades a medida que surjan. (Admin Gestión-Calidad, 2017, párr.3)
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7.5

Los Plásticos y la Cadena de Valor del Reciclaje

7.5.1 Los Plásticos
En términos generales, los plásticos abarcan una multitud de objetos moldeados dando una función
complementaria a un todo o parte de un producto, el cual este último es utilizado por empresas y
mercados tecnológicos, automotriz, agrícolas, inmobiliarios, entre otros (Trevor, 1989).

El

plástico se dispone y emplea como parte substancial para elaborar una determinada parte o el todo
de un producto, en otros casos se emplea como material de envoltura y/o embalaje (Wallace, 2008).
Cabe aclarar que el polímero por su composición química y propiedades físicas se comporta como
un material no biodegradable en una escala temporal a muy largo tiempo, el cual dificulta realizar
algún tipo de reciclaje de sus elementos. Entre los polímeros más utilizados por la industria y
sectores productivos se encuentra el polietileno, poliestireno, poliuretano, poliéster, entre otros
(Wallace, 2008).
De igual manera, en las múltiples investigaciones que la industria química ha desarrollado para
generar modelos de aplicabilidad empleando polímeros para el beneficio de sus novedades en los
productos y sustitutos, otras empresas y sectores industriales se han beneficiado de esta tecnología
e investigación; no obstante, pese a que esto ha representado un avance en la dinámica económica
para las empresas (Albade S. , 1999).
De acuerdo con lo anterior, la aplicabilidad que se da mediante otras ciencias e ingenierías para
contrarrestar el impacto que generan los altos volúmenes y toneladas de residuos plásticos, implica
un análisis técnico para evaluar y determinar procesos y procedimientos a desarrollar en pro de
una mejor dinámica para la disposición y el tratamiento de residuos plásticos.
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7.5.2 Clasificación de los plásticos
Los plásticos son una gran variedad de materiales que se distinguen unos de otros en respuesta a
la acción del calor o en la facilidad de transformación. Dependiendo de la estructura que forma el
carbono al asociarse con el hidrogeno, el oxígeno y nitrógeno, cambian las propiedades físicas y
su estructura molecular. Se dividen de la siguiente forma.
Termoplásticos: no sufren cambios en su estructura química durante el calentamiento, por lo
tanto;


Se pueden fundir repetidas veces, aunque se endurezcan al enfriarse, pueden fundir y
volver a tomar una nueva forma por efecto del calor o la presión.



Son flexibles y resistentes a los golpes.



Son termoplásticos el polietilen tereftalato (PET), los polietilenos (PE), el poliestireno
(PS) y el policloruro de vinilo (PVC). (Acoplásticos, 2012)

Termoestables: sufren cambios químicos cuando se moldean, por lo tanto:


Una vez que se moldean por acción del calor, su forma ya no puede ser modificada.



En algunos casos pueden ser muy duros, aunque frágiles, y entre otros blandos y
flexibles.



Están presentes en varios objetos de uso corriente como; adhesivos y componentes de
automóvil (resinas epóxicas), enchufes y asas de recipientes, colchones, entre otros
(Acoplásticos, 2012).

Clases de resinas plásticas y sus aplicaciones
Los plásticos (termoplásticos y termoestables) están constituidos por diferentes resinas que se
identifican con los siguientes códigos:
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Tabla 5. Relación de tipo de polímeros más utilizados y los productos que típicamente se manufacturan
Plásticos
Polietilen
Tereftalato (PET)

Polietileno de alta
densidad (PE-AD)

Cloruro de
polivinilo (PVC)

Código

Aplicaciones típicas
Botellas de (gaseosa, agua, aceite de cocina); envases
farmacéuticos, tejas, películas para el empaque de alimentos, entre
otros.
Tuberías, embalajes y láminas industriales, tanques, bidones,
canastas o cubetas para la leche, cerveza, botellas, recubrimiento
de cables, vajillas plásticas, entre otros.
Tuberías y accesorios para sistemas de suministro de agua,
ductos, canaletas de drenaje, tejas, tabletas para pisos, partes de
electrodomésticos y computadores, entre otros.

suspensión rígido

PVC suspensión
flexible
Polietileno de
baja densidad (PEBD, PE-LBD)

Polipropileno
(PP)

Poliestireno (PS)
espumado expandido

Membranas para impermeabilización de suelos o techos,
recubrimiento aislantes para cables conductores; empaques,
mangueras para riego, suelas para calzado, entre otros.
Películas para envolver productos, películas para uso agrícola,
láminas adhesivas, contenedores flexibles, tapas, juguetes, entre
otros.
Confitería, laminaciones, bolsas, fibra textil, muebles plásticos,
geotextiles, empaques para detergentes, vasos plásticos, vasos
desechables, carcasas de batería, entre otros.

Su principal aplicación es la fabricación de envases y empaques
tanto de uso permanente como de un solo uso (desechables).
Aplicaciones dirigidas a la industria, como elementos para equipos
eléctricos y electrodomésticos, entre otros.

-Policarbonato
(PC)
-Poliamida (PA)

Botellones para agua, discos compactos, carcazas para
computadores y equipos de tecnología, entre otros.

-Nylon

Fuente: adoptado de la Guía Ambiental del Sector de Plásticos del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (2004).
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7.5.3 Reciclaje de Plásticos
Es el proceso mediante el cual se recuperan las resinas a partir de los residuos plásticos para
fabricar nuevos productos. Una opción de reciente desarrollo es el reciclaje químico que consiste
en descomponer los residuos plásticos en sus constituyentes quìmicos para luego reutilizarlos
(Acoplásticos, 2012).
Consideraciones para realizar la actividad de reciclaje
A. Separaciòn en la fuente: consiste en seleccionar, clasificar y almacenar los residuos en
recipiente según el codigo de colores (aprovechables, ordinarios, peligrosos).
B. Recolección selectiva: es el acopio y transporte adecuado de los residuos aprovechables,
de manera separada con el fin de que conserven su limpieza y calidad.
C. Acondicionamiento: son los las operaciones necesarias para adecuar los residuos a su
posterior procesamiento y transformación (selección, reducción de tamaño, limpieza, etc.).
En el caso de los plásticos la selección se hace por tipo de resina y por color.
D. Procesamiento: es la transformación de los residuos ya acondicionados en materia prima
o en productos terminados, para su posterior comercialización. (Acoplásticos, 2012, p.16)
Sin embargo, existen requisitos mínimos que deben considerarse en los residuos plásticos para
ser reincorporados nuevamente a procesos productivos:


No haber estado en contacto con sustancias tóxicas ni con microorganismos patògenos.



Sus propiedades mecánicas no deben estar muy deterioradas.



Cabe resaltar que existen ciertos productos que no deben fabricarse con material
recuperado, entre ellos:



Los envases para alimentos o fármacos (solo se permiten en las capas intermedias de
materiales coextruìdos).
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Las tuberías de PVC para cualquier uso (Normas Técnicas Colombianas)



Existen otras limitaciones que dependen del material a procesar y del uso del producto final
(Acoplásticos, 2012).

Los residuos plásticos generalmente provienen de los residuos sólidos urbanos, los cuales se
clasifican de esta manera:
A. Residuos Simples (se clasifica y separa por clase)
B. Residuos Mixtos (constituyen plásticos mezclados entre sí)
C. Residuos mixtos combinados con otros (papel, cartón y metales) (Sánchez, 2006).
En Colombia, uno de los grandes retos de la industria del reciclaje se refiere a la identificación de
un modelo o sistema en el que se pueda justificar economicamente la actividad de la recuperaciòn
del plàstico con fines hacia el reciclaje; lo anterior tiene que ver con los altos costos que implica
el proceso de transportarlo los residuos recuperados, dado que los fletes de transporte suelen ser
muy altos para los desplazamientos directamente hacia la industria procesadora (Sánchez, 2006).
La actividad del reciclaje de plásticos engloba los procesos por la cual los productos fabricados se
recuperan y se tratan de tal manera que se produce un nuevo producto, el cual es útil en otro sector
y función.
Por su parte, Nebel (1999) consideró que los plásticos han sido un tema de controversias
ambientales debido a que la cultura de quienes utilizan y disponen un residuo plástico (botellas,
soplado, bolsas, entre otros), no ejercen un procedimiento responsable y eficaz para evitar el
impacto que se genera por la acumulación y la inadecuada disposición de los mismos en el
ambiente. Esta apreciación de Nebel requieren que en la práctica de cualquier modelo de gestión
hacia el procedimiento responsable y eficaz, se desarrolla bajo un sistema organizado mediante
procesos previamente planificados y estratégicos.
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7.5.4 Cadenas de Valor
Según Frances, la cadena de valor proporciona un modelo de aplicación general que permite
representar de manera sistemática las actividades de cualquier unidad estratégica de negocio
(Frances A. , 2006). De acuerdo con Porter, una organización se constituye a partir de un conjunto
de actividades estratégicas, bajo este contexto la cadena de valor desagrega las partes existentes
en actividades primarias y secundarias como (Arjona M. , 1999).
Actividades primarias


Logística hacia el interior



Operaciones



Logística hacia el exterior



Marketing y ventas



Mantenimientos – servicios (Arjona M. , 1999).

Actividades secundarias:


Adquisición de bienes y servicios



Tecnología- Investigación y desarrollo



Administración de recursos humanos



Infraestructura de la empresa (Arjona M. , 1999).

Según Potter, las actividades primarias se encausan hacia una logística de entrada, salida y sus
respectivas operaciones cuando son actividades que implican la manufactura y prestación de
servicios, las secundarias consideran factores de dirección, finanzas, recursos humanos, tecnología
y suministros (Arjona M. , 1999).
Desde el punto de vista estratégico, conocer la cadena de valor es importante porque esta les
permite a los directivos de las organizaciones entender la actividad que se realiza, sus procesos
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con los proveedores y los clientes, además de poder analizar las diferencias estructurales entre la
competencia, así como identificar necesidades y beneficios en un entorno competitivo a partir de
barreras de entradas y salidas (Frances A. , 2006).
Entre los aspectos prácticos de la cadena de valor de Potter se distingue que esta puede ser utilizada
como técnica de gestión para la organización basada en procesos para perseguir un objetivo,
también como base para crear valor agregado, y soportar la actividad de la empresa hacía unos
factores críticos de éxito de la actividad en el mercado (Arjona M. , 1999).
En ese orden, conocer la cadena de valor permite que una empresa y directivos gestionen sus
actividades en un marco de acción estratégica para obtener resultados satisfactorios en un
determinado tiempo y mercado. Es así como aspectos de marketing, gestión de la producción,
distribución y logística, la comercialización y procesos de asistencia son elementos de análisis.
7.5.5 Cadenas de Valor desde el punto de vista de la Ingeniería
Desde el punto de vista de la Ingeniería, la cadena de valor se define como una sucesión de
procesos productivos y servicios, a través de los cuales se transforma materia prima en producto
terminado, a cambio de una retribución, generalmente, económica (Valencia R. , 2012).
7.5.6 Características de Cadenas de Valor Lineales


Tienen un principio y fin.



Su único subproducto son los residuos que no se aprovechan.



Todo nuevo ciclo de la cadena demanda recursos naturales vírgenes.



El Único rol del consumidor es el consumo.

-

Carecen de sistemas de reaprovechamiento (Valencia, 2012, p.4).
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7.5.7 Características de Cadenas de Valor circulares
Las cadenas de valor circulares enlazan en la nueva propuesta del gobierno nacional en aras de
desarrollar sistemas económicos circulares que fomenten el desarrollo sostenible (Valencia R. ,
2012).
-

El reciclaje es la tecnología que convierte las cadenas de valor lineales en cadenas de valor
circulares.

-

Los recicladores son el fundamento de la logística inversa.

-

Los sistemas productivos del futuro se basan en el aprovechamiento y la reincorporación
de los residuos a la industria. (Valencia, 2012 p.5)

En la Figura 10 se describe el nuevo esquema de prestación del servicio de la actividad de
aprovechamiento siendo los protagonistas los recicladores de oficio; este esquema integra el área
de prestación del servicio según el Decreto 596 de 2016 y la Resolución 276 de 2016, que define
el alcance del prestador del servicio de aprovechamiento donde por primera vez se integra una
economía solidaria, para efectos la asociatividad de los recicladores. Por lo anterior el esquema de
prestación se rige por lo siguiente:
A. Generación de residuos Aprovechables y no aprovechables
B. Recolección y transporte de los residuos aprovechables por parte de las personas
prestadoras.
C. Selección y clasificación en la Estación de Clasificación y Aprovechamiento (ECA)
D. Comercialización de los residuos efectivamente aprovechables a la industria
E. Disposición final del material de rechazo (residuo que no clasifica dentro del
aprovechamiento).
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Figura 10. Esquema de Prestación de la Actividad de Aprovechamiento
Fuente: adoptado de Ministerio de Vivienda, Cuidad y Territorio
www.minvivienda.gov.co/Documents/ViceministerioAgua/Alianza-para-elreciclaje/Presentación%20Decreto%20596%20y%/20Res%20276%20de%202016.pdf

De igual modo, existen algunos temas claves dentro de la cadena de valor del reciclaje, son los que
se exponen a continuación:


Redes de comercialización de los residuos aprovechables.



Las fortalezas propias de cada asociación (los materiales en los que se es más fuerte).



La gestión integral para la recuperación de los residuos aprovechables.

78

8

Marco legal

Acorde con los aspectos legales que se emplean como apoyo fundamental para el desarrollo
de esta investigación, se asocian algunas normas, decretos, resoluciones, entre otros documentos
pertinentes a la temática que rigen la normatividad colombiana, se presenta a continuación el
marco normativo aplicable.

Tabla 6. Normatividad Aplicable al Aprovechamiento de los Residuos plásticos
ORDENANZA

NORMA

CONCEPTO

APLICABILIDAD

“Por la cual se establece el
LEY

Ley 142
de 1994

Establece el papel de las

régimen de los servicios públicos

personas prestadoras de los

domiciliarios y se dictan otras

servicios públicos.

disposiciones”.
Define los factores que
“Por el cual se dicta el Código
Decreto
2811 de 1974

deterioran el ambiente, como la

Nacional de Recursos Renovables y

acumulación y disposición

de Protección al Ambiente”.

inadecuada de residuos, basuras,
desechos y desperdicios.
Determina las obligaciones en

Decreto
2981 de 2013

Se reglamenta la prestación del

materia

de

recolección

y

servicio público de aseo

transporte de los residuos sólidos
(ruta selectiva).

“Por el cual se modifica y adiciona el

DECRETO

Decreto 1077 de 2015 en lo relativo

Establece el modelo operativo,

Decreto 596

con el esquema de la actividad de

los

de 2016

aprovechamiento del servicio público

aprovechamiento y el régimen

de aseo y el régimen transitorio para

transitorio para la formalización

la formalización de los recicladores

de los recicladores.

incentivos

de

de oficio”.
Establece las obligaciones que
“Por la cual se adopta la metodología

adquiere el municipio en el

para la formulación, implementación,

PGIRS y se definen las metas y

evaluación, seguimiento, control y
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Resolución

actualización de

MADS 754

Gestión

de 2014

Sólidos”

Integral

los Planes de
de

Residuos

los responsables del seguimiento
en materia de aprovechamiento.

“Por la cual se reglamentan los

Establece los lineamientos del

lineamientos del esquema operativo

esquema operativo de la actividad

de la actividad de aprovechamiento

de aprovechamiento, aplica a las

del servicio público de aseo y del

entidades territoriales, personas

régimen

prestadoras de la actividad de

transitorio

para

la

Resolución

formalización de los recicladores de

aprovechamiento

incluidas

0276 de 2016

oficio acorde con lo establecido en el

recicladores de oficio.

Capítulo 5 del Título 2, de la parte 3
del Decreto 1077 de 2015 adicionado
por el Decreto 596 del 2016”.

RESOLUCIÓN

Reglamenta la gestión ambiental
“Por el cual reglamenta la gestión

de los residuos de envases y

Resolución

ambiental de los residuos de envases

empaques

1407 de 2018

y empaques de papel, cartón, plástico,

adicionalmente

vidrio, metal y se toman otras

Incentiva el aprovechamiento, la

determinaciones”.

innovación y el ecodiseño de los
plásticos

plásticos,

que

se

ponen

al

mercado.
Promover el avance gradual hacia
una economía circular, a través
del diseño de instrumentos en el
marco de la gestión integral de

POLÍTICAS

CONPES

Política Nacional para la Gestión

3874 DE

Integral de los Residuos Sólidos

residuos sólidos.

2016
NACIONALES

Promueve la mejora y el uso de
los recursos naturales en los
CONPES
3934 DE

Política de Crecimiento Verde

sectores económicos de manera
que sean eficientes y productivos.

2018

Fuente: elaboración propia
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9
9.1

Marco conceptual

Cadena de Valor

Según Michael Porter, en sus libros “Estrategia Competitiva” y “Ventaja Competitiva”, un marco
para analizar las empresas en sus sectores industriales, la competencia y la forma de establecer una
estrategia que le permita obtener una posición ventajosa respecto de sus competidores. Igualmente,
mencionó que la Cadena de Valor es una herramienta de análisis que permite ver hacia adentro de
la empresa, en búsqueda de una fuente de ventaja en cada una de las actividades que se realizan.
En esta edición, se habla exclusivamente de Cadena de Valor y su utilidad (Arjona M. , 1999).
9.2

Competitividad

El término relaciona que todos los bienes y servicios que provienen de los sectores productivos
tienen la oportunidad de competir exitosamente en el mercado internacional.
Son productos competitivos, en categoría global, aquellos cuyos precios corresponden a la franja
de mercado estimada, los que tienen calidad certificada, los que se entregan oportunamente, los
que incluyen innovaciones fruto del conocimiento y la tecnología y los que han sido hechos
pensando en el cliente, usuario o consumidor, con la confianza y duración especificadas y
garantizadas, además de un conveniente servicio de mantenimiento y posventa. (Blanco, 1999, p.)
9.3

Calidad

El término calidad, por lo general lo asociamos con productos o servicios excelentes, que
satisfacen nuestras expectativas y, más aún, las rebasan. Tales expectativas se definen en función
del uso que se dará al producto o servicio en cuestión y de su respectivo precio de venta.
(Zambrano, 2015, p.8)
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Con bastante frecuencia, calidad quiere decir conformidad con los planos y especificaciones y el
control de calidad determina si el producto es conforme (Calidad se utiliza en un sentido más
amplio y significa adecuación para el uso por parte del usuario y abarca tanto la calidad de diseño,
como la calidad de conformidad. (Campanenella, 1992, p. ).
9.4

Productividad

Desde el punto de vista económico, es el elemento final en el cual el inversionista se forma su
juicio sobre el progreso de su empresa es, tradicionalmente, el último renglón del estado de
ganancias y pérdidas: la utilidad. Lograr una tendencia favorable de esta con relación a un
rendimiento satisfactorio del capital invertido es la meta final. La utilidad refleja el resultado neto
de los esfuerzos de la gerencia en planear y desarrollar la producción, las compras, el mercadeo,
los recursos humanos, las transacciones financieras y los otros factores de las operaciones de la
empresa (Blanco L. , 1999).
10 Metodología
La investigación y el desarrollo del proyecto posibilitan un diagnóstico de la dinámica en el manejo
de los plásticos, su disposición y determinaciones para la recuperación del residuo sólido.
10.1 Tipo de Investigación


Investigación Descriptiva. Se realiza un estudio de los procesos y procedimientos en los
que el sector público, privado y la comunidad en general de la ciudad de Villavicencio
ejercen en la cadena de valor del reciclaje del plástico.
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10.2 Método de estudio


Analítica. La investigación se basa en un método de análisis de los diferentes factores y
elementos en los que la recuperación del plástico y el reciclaje del mismo contribuye al
cumplimiento de las determinaciones legales vigentes ambientales y de la cadena de valor
del reciclaje.

10.3 Fuentes, técnicas e instrumentos de la recolección de la información
10.3.1 Fuentes
a) Primarias. Se llevan a cabo entrevistas a sectores involucrados en la cadena de valor de la
recuperación del plástico, entre ellos se consideran:


Asociaciones de recicladores de oficio



Estaciones de Clasificación y Aprovechamiento (ECA)



Industria Transformadora Local

b) Secundarias. Consultas bibliográficas sobre estudios, planes, programas y proyectos en
relación al manejo de los residuos sólidos y el aprovechamiento de los mismos. Entre las
instituciones que se consultaran están:


Secretaría de Medio Ambiente de Villavicencio (SEMA)



Bioagrícola del Llano S.A. E.S.P (Empresa prestadora del Servicio de Aseo)



Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible



Asociación Colombiana de Industrias Plásticas (Acoplásticos)



Industria Transformadora ENKA – APROPET
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Otras fuentes de consulta están soportadas por informes y reportes de entidades como las
siguientes:



Departamento Nacional de Planeación



DANE



Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios



Cámara de Comercio de Villavicencio.

Adicional a las fuentes principales y complementarias, se toman en cuenta los demás
referentes que contribuyen al objeto del presente proyecto.
10.3.2 Técnicas.
Análisis Cuantitativo. A través de los datos e información identificada por las fuentes de consulta
citadas en el numeral anterior se realiza un análisis de la dinámica y procesos del sector plásticos,
estos datos permiten si las acciones y la cadena de valor del reciclaje es la adecuada o no.
10.3.3 Instrumentos


Encuestas. Se llevan a cabo una encuesta a los diferentes actores que componen los
eslabones del reciclaje, teniendo como objeto de consulta a quienes recuperan, clasifican
y disponen el plástico hacia el proceso de reciclaje.



Aforos. Se realizan como mínimo dos aforos a las bodegas y ECAS que recepcionan y
clasifican los diferentes plásticos generados en la ciudad de Villavicencio.

10.3.4 Sujeto de estudio
La investigación vincula algunos de los siguientes sujetos como unidad de estudio:


Sub-sectores de la economía involucrados en la cadena de valor del reciclaje de plásticos.
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Entidades públicas y privadas partícipes mediante acciones de encaminadas a la gestión
integral de los residuos sólidos generados en la ciudad.

Además de los sujetos y/ objeto de estudio identificados se contemplan otros sujetos que se
identifiquen en el desarrollo de la investigación para desarrollar el análisis y dar cumplimiento a
los objetivos propuestos.
10.3.5 Fases
La siguiente tabla representa las tres fases en las cuales se lleva a cabo el proyecto:
10.3.5.1

Fase I. Identificar eslabones de la cadena de valor del plástico

Se identifica la zona de estudio, las características de los principales actores que por su actividad
económica aportan significativamente los residuos plásticos y que enlazan en la cadena de valor.
Para el cumplimiento de esta fase se usa el registro fotográfico y los documentos que entrega la
administración municipal.

Tabla 7. Fase I. Descripción del Proyecto de Investigación
ETAPA –
FASE

ACTIVIDAD

DESCRIPCIÓN

1. Identificar
eslabones de la
cadena de valor
del plástico

Visita a la
Cuidad de
Villavicencio

Reconocimiento de
los principales actores
(asociaciones de
recicladores,
transformadores,
entidades privadas,
industrias)

2. Obtención
de datos

Recopilar
información del
periodo de
referencia del año
2017 – primer ciclo
de 2018

Validar los actores
vigentes en la cadena de
valor de los plásticos

ENTREGABLE

Se realiza un
cuadro comparativo
que agrupe los actores
principales y describa
su participación.

FUENTE DE
INFORMACIÓN
Secretaria de
Medio Ambiente de
la Ciudad de
Villavicencio
Planeación
Municipal (POT)
Cámara de
Comercio de
Villavicencio.
Bioagrícola del
Llano S.A. E.S.P

Fuente: elaboración propia
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10.3.5.2

Fase II. Realizar un estudio de la dinámica de los plásticos en las

asociaciones de recicladores
El presente proyecto centra su estudio en un segmento de la cadena de valor en este caso cinco
asociaciones, con el propósito de analizar la dinámica en el manejo de los plásticos y estimar la
producción de los mismos esto se realizará a través de una encuesta diagnóstico, además se
cuantifica y promedia la cantidad de residuos plásticos que llegan a las asociaciones de
recicladores, para dar cumplimiento a esta fase se divide dos jornadas para realizar un aforo en
cada asociación, estas jornadas estarán determinadas en los días en que mayor material llega a las
ECAS y el día en que menos llega. Se diseña bajo el contexto de promediar los volúmenes de
plástico que llegan en el día a cada asociación, para el registro de esta información se elabora un
check-list de caracterización física de residuos plásticos que contempla los diferentes tipos de
plástico que maneja cada asociación; en estas jornadas también se realiza registro fotográfico.

Tabla 8. Estudio dinámico de los residuos plásticos en las asociaciones de recicladores
ETAPA –
FASE

1.Describir
la dinámica de
los plásticos en
las asociaciones

2.
Determinar la
producción de
residuos
plásticos.

ACTIVIDAD

DESCRIPCIÓN

Verificar el
manejo de los
residuos plásticos en
cinco las
asociaciones

Realizar dos
visitas a las
asociaciones
conformadas por
recicladores de
oficio.

Especificar los
procesos y tipos de
plástico que manejan
en cada asociación.

Definir las
operaciones que se
realizan para cada
tipo de plástico.

Categorizar los
tipos de plástico que
recibe cada
asociación.

Clasificar los
tipos de plásticos,
teniendo en cuenta
los de mayor

ENTREGABLE

Documento de
encuesta diagnostico a
cada asociación con
informe de análisis de
resultados.

FUENTE DE
INFORMACIÓN

Asociaciones de
recicladores
Estaciones de
clasificación y
aprovechamiento
(ECA) - bodegas

Se realiza dos
jornadas de aforos en
cada asociación para
establecer las
cantidades que
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generación y
comercialización

3. Obtención
de datos

Cuantificar los
volúmenes y
cantidades que
recibe y comercializa
cada asociación.

Verificar los
kilogramos diarios
de plástico que
entran a las cinco
asociaciones y
validar el tipo de
plástico que
predomina.

recolectan , en
relación con el tipo de
plástico y el peso en
kilogramos esta
información se
consigna en un
formato de
caracterización física
de plásticos

Fuente: elaboración propia
10.3.5.3

Fase III. Definición de procesos y procedimientos para la gestión

integral del manejo de los plásticos en las asociaciones de recicladores
Se establecen los procesos y procedimientos que se requieren para la gestión integral, se dejan
consignados los lineamientos del modelo de gestión que se contempla en el esquema de prestación
de servicio de aprovechamiento en las asociaciones de recicladores.

Tabla 9. Propuesta del Modelo de Gestión para las asociaciones de recicladores
ETAPA –
FASE

ACTIVIDAD

DESCRIPCIÓN

ENTREGABLE

1.Definir
procesos y
procedimientos

Establecer el
proceso operativo
para las
asociaciones.

Detallar el proceso
operativo para la
recuperación de los
plásticos.

Se entrega los
lineamientos de un
modelo para la gestión
integral de
recuperación de
plásticos.
Adicionalmente, se
plantean las
alternativas en los
programas que da
cumplimiento al
modelo de gestión.

2. Detallar el
contenido de los
programas

Definir los
procedimientos y
programas para
las asociaciones.

Definir los
documentos y programas
que se realizan para la
recuperación de los
plásticos

FUENTE DE
INFORMACIÓN

Asociaciones de
recicladores
Estaciones de
Clasificación y
aprovechamiento
(ECA) - bodegas

Fuente: elaboración propia
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11 Generalidades del lugar de estudio
11.1 Información de la ciudad
Villavicencio es una ciudad colombiana, capital del departamento del Meta, pertenece a la región
Orinoquia, es el mayor núcleo poblacional, económico, administrativo y cultural de los llanos
orientales, puesto que cuenta con una población urbana de 407.977 habitantes en 2010. Además,
es la primera fuente comercial y de abastecimiento para la región, está ubicada en el centro del
país. En la actualidad se encuentra en la dirección del alcalde Wilmar Orlando Barbosa Rozo
(Alcaldía de Villavicencio, Meta, s.f.).
11.1.1 Ubicación y Límites

Figura 11. Ubicación de la ciudad de Villavicencio, Meta
Fuente: Google Maps
Villavicencio se encuentra ubicado en el pie de monte de la cordillera oriental en la margen
izquierda del río Guatiquía, localizado a los 04°09’ 12” de latitud norte y 73° 38’ 06” de longitud
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oeste y a una altura de 467 metros sobre el nivel del mar, es la cuidad más grande los llanos
orientales. Los límites geográficos son: al norte con los municipios de Restrepo y El Calvario, al
oriente con Puerto López, al sur con Acacias y San Carlos de Guaroa y al occidente con Acacías
y el departamento de Cundinamarca (Alcaldía de Villavicencio, Meta, s.f.).
11.1.2 Topografía
En el territorio municipal se distinguen dos regiones: una montañosa ubicada al occidente y
noroccidente, formada por el costado de la Cordillera Oriental; la otra, una planicie inclinada
ligeramente hacia el Oriente y el Nororiente, corresponde al piedemonte de la cordillera, bordeada
al Norte por el río Guatiquía. En la parte central de esta planicie cruzan los ríos Ocoa y Negro,
además de numerosos caños y afluentes menores. En el noroccidente se encuentra el Parque
Nacional Natural Chingaza con sus alrededores del Calvario y San Juanito, al occidente del
departamento de se encuentra el Parque Nacional Natural de Sumapaz con cercanía a Bogotá
(Alcaldía de Villavicencio, Meta, s.f.).
11.1.3 Hidrografía
“Entre los principales afluentes que riegan la jurisdicción de Villavicencio están los
ríos: Guatiquía, Guayuriba, Negro, Ocoa así mismo los caños Parrado, Gramalote, Maizaro,
Quebrada La Unión, Grande, Quebrada Honda, Buque, Rosablanca y La Cuerera, entre otros”
(Alcaldía de Villavicencio, Meta, s.f., párr.9).
11.1.4 Clima
La ciudad tiene un clima cálido con temperaturas desde la mínima 20°C, hasta la máxima 39°C,
anual promedio durante el día que van desde 21 hasta 36°C. La temperatura guarda cierta relación
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con la precipitación, de manera que los meses más calurosos son aquellos en que la lluvia es menor,
en especial febrero y marzo, en los cuales la temperatura máxima sobrepasa en la zona urbana los
35 °C, y los meses más frescos son aquellos considerados como los meses más lluviosos,
en enero, mayo y julio, siendo la temperatura máxima alrededor de 29 y 32°C (Alcaldía de
Villavicencio, Meta, s.f.).
11.1.5 Economía
El comercio es el sector más dinámico, debido que a través de Villavicencio se canaliza hacia
Bogotá y otras ciudades del interior la mayoría de los productos agropecuarios y agroindustriales
del llano, siendo denominada la despensa de Colombia. La actividad económica es dinámica y se
encuentra principalmente en el comercio, la agricultura, la ganadería y la explotación del petróleo
y gas en el campo de Apiay.
Las grandes construcciones, las vías, los recursos financieros y el turismo giran en torno a esta
dinámica mercantil y a los servicios. Esto hace que el aporte del departamento al PIB nacional sea
menor al 2 %, cifra que se mantiene en los últimos 49 años, es decir, desde 1960 a 2009. (Alcaldía
de Villavicencio, Meta, s.f.. párr. 2)
Es pertinente mencionar que la mayoría de los empleos se están generando en la actividad
comercial y de servicios, es decir, en sectores no productivos y no transables (Alcaldía de
Villavicencio, Meta, s.f.).
11.1.6 Clúster Industria
La industria constituye el tercer sector en importancia para el municipio principalmente con
productos como alimentos y bebidas manufacturadas, muebles, calzado y la reparación de
vehículos automotores, la confección y la fabricación de telas y ropa donde se destaca la presencia
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de grandes empresas como Lafayette y otras medianas y pequeñas empresas. (Ruiz & Baquero,
2017, párr.16)
Empero, la actividad industrial sigue desarrollada por las microempresas, las pequeñas
empresas y las medianas empresas (Alcaldía de Villavicencio, Meta, s.f.).
11.1.7 Clúster Agropecuario
Este clúster representa el cuarto en importancia y está constituido por la agricultura, la ganadería,
la caza, la pesca y la explotación de maderables. Entre los cultivos más representativos en
Villavicencio se tienen el arroz, el maíz y la soya. (Alcaldía de Villavicencio, Meta, s.f., párr.5)
11.1.8 Clúster Electricidad, Gas y Vapor
Según datos del sistema del registro público de la Cámara de Comercio de Villavicencio – SIREP,
el número de empresas dedicadas a este clúster, bajo entre el 2006 y el 2007. Las principales
empresas son Llano Gas S.A E.S. P que es un monopolio natural para el suministro de gas
domiciliario, la Empresa Electrificadora del Meta (EMSA) que también actúa como monopolio
natural y cubre otros municipios cercanos a la cuidad. (Villavicencia Unidos Podemos, 2012,
párr.16)
11.1.9 Clúster Construcción
Este Clúster se caracteriza por la construcción de viviendas, obras públicas y obras civiles de
origen privado, entre las que se destacan la construcción de centros comerciales como Llano
Centro, Unicentro, Viva y el último Primavera Urbana (Alcaldía de Villavicencio, Meta, s.f.).

91

11.1.10Clúster Comercio Exterior y Competitividad
Este clúster está representado por la venta de por la venta directa de productos de Villavicencio a
otros países, es decir, las exportaciones registradas por la DIAN, fundamentalmente se trata de
exportaciones tradicionales entre las que se encuentran petróleo y alimentos, entre las no
tradicionales se destacan los peces ornamentales y las flores exóticas. (Alcaldía de Villavicencio,
Meta, s.f., párr.13)
En lo que respecta a la competitividad la Cámara de Comercio de Villavicencio ha establecido lo
siguiente: Según el Departamento Nacional de Planeación, de la jurisdicción, tienen niveles de
competitividad bajos. Los principales factores que explican esta baja competitividad son la baja
productividad que existe aún al nivel de la estructura productiva, la baja calificación de la mano
de obra, las dificultades en la calidad de la educación en especial superior y obstáculos a nivel de
integración institucional y asociatividad empresarial. (Alcaldía de Villavicencio, Meta, s.f.,
párr.12)
11.1.11 Clúster Turismo
Villavicencio cuenta con una actividad turística que ha sido resultado del avance en la actividad
comercial y de servicios, es decir, su crecimiento depende de la dinámica comercial, de los
servicios prestados y del esfuerzo de las administraciones municipales y departamentales. El
turismo se lleva a cabo tanto en el área urbana como en el área rural (corregimientos) y en ambos
sectores ha crecido. (Alcaldía de Villavicencio, Meta, s.f., párr.14)
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12 Resultados y análisis de resultados
12.1 Actores de la cadena de reciclaje del plástico en la Ciudad de Villavicencio
12.1.1 Generadores
Están categorizados según el origen de emisión de los residuos plásticos, en este contexto se
encuentran el sector residencial, sector institucional, sector hotelero, sector comercial,
principalmente. Cabe resaltar que la Secretaría de Medio Ambiente, la empresa de servicios
públicos de aseo Bioagrícola del Llano S.A E.S.P y las asociaciones de recicladores dentro de los
compromisos adquiridos en el Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos viene adelantando
campañas de sensibilización en todos los sectores, con el objetivo de fomentar la cultura en las
empresas, los centros educativos; sin embargo, se requiere una mayor actitud y disposición de los
generadores de residuos para dar un manejo de separación desde la fuente. Entre los generadores
se pueden distinguir en la Ciudad de Villavicencio tres tipos según su tamaño:


Los microgeneradores



Los pequeños generadores



Los grandes generadores

Cabe mencionar que esta categorización no se establece por población y/o comunidad sino por el
posible tipo de residuo plástico generado y sus volúmenes, es decir que se categoriza según los
comportamientos de consumo de la población de Villavicencio:
Los microgeneradores representan la población que por el uso y generación de residuos plásticos
el consumo y adquisición están determinados por productos que incluyen o dependen de elementos
como diferentes empaques, envolturas de alimentos, uso de bolsas. En este tipo de generadores se
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Puede incluir algunas oficinas con actividades enfocadas a la prestación de servicio en un nivel
bajo de residuos plásticos
Los pequeños generadores representan principalmente el sector residencial que generan una
determinada frecuencia de residuos plásticos por actividades derivadas de la comercialización y
adquisición de productos de la canasta familiar, para citar algunos ejemplos, (productos de aseo,
ya que estos la mayoría son productos plásticos, el uso de bolsas, empaques de artículos
electrodomésticos, bebidas, entre otros). Adicionalmente, en este tipo de generadores se incluye
microempresas y algunos del sector comercial que generan residuos plásticos, en un bajo volumen
de acuerdo con su actividad económica.
Los grandes generadores representados por las grandes instituciones, empresas y sectores
comerciales que generan residuos plásticos, para el caso de Villavicencio se identifica las zonas
hoteleras ya que la mayor parte de productos son plásticos, los seis centros comerciales que cuenta
la cuidad, las cadenas de almacenes, entre otras.
Dentro de la identificación la mayoría actores y generadores no están articuladores en un proceso
planificado, participativo, ni coordinado para la recolección de los residuos plásticos, sin embargo,
algunas instituciones educativas, empresas establecen programas internos sobre el manejo de
residuos, incluyendo la recuperación de materiales plásticos y la separación en la fuente. Por ello,
la dinámica de gestión ambiental está concentrada principalmente por el tipo de grandes
generadores, ya que es atractivo por los volúmenes y la frecuencia en la que generan los residuos
plásticos.
12.1.2 Recicladores de Oficio
La función de los recicladores sin duda es recolectar y recuperar los residuos plásticos, ellos son
un eslabón importante para hacer de la cadena de valor una dinámica proactiva y productiva en los
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demás eslabones; sin embargo, existen dos tipos de recicladores los que están formalizados, es
decir que pertenecen alguna asociación de recicladores, y esta los que son informales y realizan la
actividad ocasional.
Por otra parte, la función de los recicladores de oficio en la ciudad de Villavicencio está
concentrada en el primer proceso de la cadena de valor, en esta etapa se comprende y reconoce la
acción de recuperar los plásticos potencialmente aprovechables para reincorporar a la cadena
productiva. La importancia de la recuperación radica en la calidad del residuo, la selección,
categorización y clasificación según el tipo y clase de plástico, lo anterior facilita la
comercialización en las Estaciones de Clasificación y Aprovechamiento así mismo a la industria
procesadora de residuos plásticos, dado que la calidad del material permite procesar, transformar
y reincorporar a ciclos productivos dicho material para generar nuevos subproductos o materias
primas con las cuales se dé la continuidad en la cadena de valor.
La recuperación de los residuos plásticos se encuentra condicionada por factores de calidad en la
selección del material y la demanda de este. Actualmente, en Villavicencio, la mayoría de las
asociaciones de recicladores no han podido acceder a la comercialización directa con la industria
transformadora debido a los factores anteriormente mencionados. Aunado a ello, las asociaciones
de recicladores no tienen una articulación en un sistema o un eje coordinado de la en la
planificación de rutas, unificación de tarifas, procesos de calidad, para la recuperación de dicho
material.
La relación entre los recicladores de oficio con los demás actores en la cadena de valor para la
recuperación y el reciclaje del plástico está establecida principalmente con los generadores y las
Estaciones de clasificación y aprovechamiento – Bodegas. En cuanto a los generadores, la relación
implica adquisición de los residuos plásticos, disminución en el volumen de residuos dispuestos
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en el relleno sanitario de la cuidad. Respecto a la relación con las ECAS – Bodegas esta se
configura en la venta del material, el reciclador entrega el material clasificado para obtener un
ingreso económico.
12.1.3 Estaciones de Clasificación y Aprovechamiento – Bodegas
En este eslabón se concentra la selección, almacenamiento, alistamiento y comercialización
(compra – venta) de los residuos plásticos según su tipología y requerimiento en el mercado. Es
importante resaltar que con la transición del marco normativo de aprovechamiento las asociaciones
como empresas prestadoras de aprovechamiento garantizan las condiciones de pagos a los
miembros en este caso los recicladores, las competencias para realizar la actividad, el plan de
capacitación, los pagos vía tarifa, los porcentajes correspondientes en la venta del material a la
industria, cabe mencionar que aún en Colombia el esquema normativo planteado en el Decreto
596 de 2016 tiene una transición de 5 años para que se conformen como empresas prestadora de
servicio de aprovechamiento.
En las estaciones de clasificación los esfuerzos se centran en la selección, compra,
almacenamiento, compactación y comercialización de los residuos plásticos. Sin embargo, es
pertinente mencionar que las asociaciones son las personas que deben dirigir estos
establecimientos ya que son ellos los que deben realizar la venta del material efectivamente
aprovechado y esas ganancias serán compartidas con los asociados. Por otro lado, en Villavicencio
las asociaciones pagan un arrendamiento a los bodegueros para poder realizar esta actividad y la
venta de material no es directamente con la industria procesadora sino con el intermediario en este
caso el bodeguero. Cada asociación ha generado alianzas con bodegas para la comercialización
del material, estas bodegas son reportadas en la plataforma de la Superintendencia de Servicios
Públicos el SUI y deben reportar cuales son las bodegas adscriptas a cada asociación.
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La relación de Estaciones de Clasificación con los demás actores está concentrada específicamente
con los recicladores de oficio y la industria transformadora, en los primeros se establece la relación
de compra y en ciertos casos de fidelidad ante un precio atractivo, el segundo refiere a una relación
comercial determinada por el suministro de materia prima con el cual la industria procesa el
residuo recuperado. Cabe mencionar que en Villavicencio solo dos asociaciones de las 5 existentes
tienen capacidad de venta directa con la industria transformadora los demás aun manejan la bodega
intermediaria. Dentro de los requerimientos que aducen a este eslabón para el caso de Villavicencio
se presentan las siguientes necesidades.


Mejora de procesos para el almacenamiento: se hace referencia a la organización y
optimización de las áreas de almacenamiento, dado que las bodegas a la fecha algunas no
cuentan con techo para cubrir el material de los factores climáticos, no se encuentran separados
por tipo de residuo y esto afecta la calidad del material a comercializar.



Regulación de tarifas de compra y venta del material recuperado: en la actualidad, es un
desafío regular las tarifas de comercialización para los recicladores, pues depende directamente
de los acuerdos comerciales que cada asociación tenga entre la industria e intermediarios a
quien se les suministra el material aprovechable. Se puede concertar en la mesa de recicladores
los rangos de precios por material para no tener precios fuera del margen de las otras
asociaciones que generen competencias desleales en el gremio.



Diseño e implementación de un sistema de planificación, logística más eficiente para el
transporte de los residuos plásticos: se alude a concertar entre las asociaciones las áreas de
prestación de servicio, definir macro y micro rutas para optimizar los desplazamientos y las
eficiencias de recolección del material aprovechable.
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Adquisición de procesos tecnológicos para la compactación del volumen de los plásticos:

hace referencia a la adquisición de compactadoras o sistemas que disminuyan el volumen de los
materiales plásticos, adicionalmente contribuye a valorizar en el mercado el precio de compra de
este material.
Como alternativa en el proceso de implementación y desarrollo de las organizaciones como
empresas prestadoras del servicio de aprovechamiento, los modelos de gestión existentes en
ICONTEC son herramientas que facilitarían la integralidad de los procesos, procedimientos y la
mejora continua. Cabe aclarar que es opcional para las asociaciones.
12.1.4 Transformadores Locales
En este eslabón se concentra las personas que a través de los residuos plásticos realizan procesos
de transformación generando nuevos subproductos locales en producción a baja escala, teniendo
como resultado cajillas de inspección, válvulas, tuberías, piezas de parques, bolsas de basura,
elementos para vivero, entre otros. Todos estos procesos se realizan a través de una asociación de
transformadores y procesadores de residuos del Meta, la cual cuenta con 12 miembros dedicados
a la transformación y venta local de estos subproductos; es de señalar que la materia prima es
adquisición de la misma asociación y no está vinculado directamente con las demás asociaciones
de recicladores. Es pertinente mencionar que esta asociación no se encuentra adscrita en la
superintendencia de servicios públicos domiciliarios, dado que a la fecha no ha iniciado el proceso
documental para la formalización.
12.1.5 Industria Transformadora
Es el eslabón que se caracteriza en la transformación del residuo plástico los utiliza como materia
prima para generar nuevos productos o subproductos, en lo que generalmente se obtiene granulado
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y escamado. Para el caso de Villavicencio, a nivel local no cuenta con una industria en la región
que realice la actividad, para ellos la asociación o el bodeguero deberá transportar el material a la
industria. En la actualidad solo dos asociaciones cuentan con proveedores directos de la industria
como es el caso Ekored, Apropet S.A.S. principalmente para los residuos de PET.
12.1.6 Gestor de Aseo S.A. E.S.P.
Es el eslabón que se caracteriza por ser la empresa gestora en recolección, transporte, disposición
final de los residuos ordinarios y residuos plásticos susceptibles de aprovechamiento y material de
rechazo que se genera en las ECAS y bodegas. La empresa se encarga de recoger el material y
certificar a las asociaciones de la cantidad de material de rechazo que se genera en cada
organización.
12.1.7 Sitio de Disposición Final
Es el eslabón que se caracteriza por ser el sitio autorizado por la ciudad de Villavicencio ubicado
en el kilómetro 18 vía caños negros el Parque Ecológico Reciclante (PER), en este lugar la empresa
de aseo descarga el materia recolectado en la cuidad, dentro de los cuales se encuentra los residuos
plásticos que no se puede reincorporar a los procesos de transformación, sin embargo también es
el sitio donde llega la mayor parte de los residuos plásticos que no se recogen y que son
susceptibles para la reincorporación a los procesos de transformación. A continuación, en la Tabla
10 se agrupa los diferentes actores y se describe la participación en la cadena de valor.
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Tabla 10.Cuadro comparativo de los actores de la cadena del reciclaje del plástico
ACTOR

NOMBRE DE LA EMPRESA

Sector Hotelero: Estelar,
Hotel Don Lolo, Hotel María
Gloria, Hotel GHL, Hotel
Campanario, entre otros

Generadores

Centro comerciales: Viva,
Primavera Urbana, Unicentro,
Villavicentro, Llanocentro,
Marandua, Único. -

CARACTERÍSTICAS
PRINCIPALES

Están categorizados según
el origen de emisión de los
residuos plásticos, en este
contexto se encuentran el
sector residencial, sector
institucional, sector hotelero,
sector comercial,
principalmente.

Instituciones Educativas:
Colegio departamental la
Esperanza, Colegio
Departamental Catumare,
Colegio Inem, Colegio la
Normal Superior, Colegio
Cofrem, Colegio Femenino,
Colegio Jhon F. Kennedy, entre
otros.
Sector Residencial: las ocho
comunas y sus respectivos
barrios que cuenta el perímetro
urbano de Villavicencio.
Asociación Internacional Para
el Desarrollo Socio ambiental
Recuperarte
Asociación de Recicladores
del Meta (ASREM)
Asociaciones de
Recicladores

Asociación de Recicladores
con Canitas (ASOCANITAS)
Asociación de Recicladores
Héroes del Planeta

La función de los
recicladores sin duda es
recolectar y recuperar los
residuos plásticos, ellos son un
eslabón importante para hacer
de la cadena de valor una
dinámica proactiva y
productiva en los demás
eslabones;
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Asociación de Recicladores
Bioplass

Transformadores
Locales

Asociación de
Transformadores y procesadores
de Residuos del Meta

Ekored
Industria
Transformadora

Gestor de Aseo
S.A. (E.S.P)

Estaciones de
Clasificación y
Aprovechamiento
(ECA) – Bodegas

Sitio de
Disposición Final de
Residuos Sólidos

Apropet S.A.S.

Bioagrícola del Llano S.A.
E.S.P

Ecoblu
Bodega de reciclaje
Alejandro Mora
Las 77 Bodegas
Parque Ecológico Reciclante
(PER)

En este eslabón se concentra
las personas que a través de los
residuos plásticos realizan
procesos de transformación
generando nuevos
subproductos locales en
producción a baja escala.
Se caracteriza en la
transformación del residuo
plástico los utiliza como
materia prima para generar
nuevos productos o
subproductos, para el caso de
Villavicencio funcionan como
gestores debido a que la planta
se encuentra fuera del
perímetro de Villavicencio
En este eslabón se
caracteriza la recolección,
transporte y disposición final
de los residuos sólidos
ordinarios y los residuos
plásticos que son rechazados
para la comercialización.
En este eslabón se concentra
la selección, almacenamiento,
alistamiento y
comercialización (compra –
venta) de los residuos plásticos
según su tipología y
requerimiento en el mercado.
Es el sitio donde se
disponen todos los residuos
plásticos susceptibles de
aprovechamiento y los de
rechazo.
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Fuente: elaboración propia
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Figura 12. Cadena de valor de Reciclaje del Plástico en la Ciudad de Villavicencio
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Fuente: elaboración propia
12.2 Dinámica de los residuos plásticos en las asociaciones de recicladores
Se realizan dos tipos de encuestas que encontraran en el Anexo I y el Anexo II, para el Anexo I se
llevaron cinco encuestas diagnóstico correspondiente a cada asociación, con el propósito de
identificar los componentes relevantes y diferenciales de cada asociación vista desde la
organización. Mientras en el Anexo II, la encuesta va dirigida directamente a los asociados de cada
organización, es decir a los recicladores de oficio. En ese sentido, se define a través del cálculo
estadístico en la ecuación 1, que establece la muestra equivalente para determinar el número de
encuestas:
Ecuación 1. Cálculo del tamaño de la muestra
𝒁𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒 ∗ 𝑵
𝒏=
𝑵𝑬𝟐 + 𝒁𝟐 𝒑 ∗ 𝒒
Donde,
Z= Nivel de confianza
N= Población – Censo
p= Probabilidad a favor
q= Probabilidad en contra
e= error de estimación
n= tamaño de la muestra
Por lo anterior, para aplicabilidad del presente proyecto se tomaron los siguientes valores:
Información
Un nivel de confianza = 95 %
Z=1,96
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p= 0,5 (50 % de probabilidad a favor- en contra)
El grado de precisión se está aceptando un 95 %, por lo tanto, se establece un
e=5 % (aceptando un error)
N= para el tamaño de la población se estableció 925 recicladores
Al reemplazar los valores en la ecuación,
𝒏=

𝟏, 𝟗𝟔𝟐 ∗ 𝟎, 𝟓 ∗ 𝟎, 𝟓 ∗ 𝟗𝟐𝟓
= 𝟐𝟕𝟏, 𝟒
𝟗𝟐𝟓𝟓𝟐 + 𝟏, 𝟗𝟔𝟐 𝟎, 𝟓 ∗ 𝟎, 𝟓

De lo anterior, el número de encuestas que se llevaron a cabo aleatoriamente en las
asociaciones de recicladores fueron 272 encuestas, aplicando el formato del Anexo II.
12.2.1 Análisis encuesta diagnóstico
Se realizaron previamente dos visitas en cada asociación para realizar el levantamiento de la
información y conocer el contexto de cada organización desde el manejo operativo, administrativo
y comercial. Es pertinente mencionar que, dentro de las visitas a las organizaciones, el acceso a la
información fue limitado. De este análisis podemos establecer rangos y comportamientos
promedios, dado que por temas de confidencialidad no podemos entrar al detalle mencionando
cada una de ellas.
Todas las organizaciones de recicladores cuentan con un tipo de inmueble arrendado, hasta el
momento ninguna cuenta con bodega propia. Dentro de figura jurídica, las cinco pertenecen a una
economía solidaria tipo asociación, a diferencia de otras ciudades que cuentan con cooperativas,
fundaciones y demás. El rango promedio de personas fijas que trabajan en el establecimiento se
encuentra entre tres a cinco personas, las demás personas que trabajan en las bodegas están de
acuerdo con los días de mayor flujo bajo vinculación salarial del pago por día laborado.
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El grado de precisión se está aceptando un 95 %, por lo tanto, se establece un
e =5 % (aceptando un error)
N= para el tamaño de la población se estableció 925 recicladores
Al reemplazar los valores en la ecuación,
𝒏=

𝟏, 𝟗𝟔𝟐 ∗ 𝟎, 𝟓 ∗ 𝟎, 𝟓 ∗ 𝟗𝟐𝟓
= 𝟐𝟕𝟏, 𝟒
𝟗𝟐𝟓𝟓𝟐 + 𝟏, 𝟗𝟔𝟐 𝟎, 𝟓 ∗ 𝟎, 𝟓

De lo anterior, el número de encuestas que se llevaron a cabo aleatoriamente en las
asociaciones de recicladores fueron 272 encuestas, aplicando el formato del Anexo II.
12.2.2 Análisis encuesta diagnóstico
Se realizaron previamente dos visitas en cada asociación para realizar el levantamiento de la
información y conocer el contexto de cada organización, todo ello desde el manejo operativo,
administrativo y comercial. Es pertinente mencionar que dentro de las visitas a las organizaciones,
el acceso a la información fue limitado. De este análisis se pueden establecer rangos y
comportamientos promedio, dado que por temas de confidencialidad no es posible entrar al detalle
mencionando cada una de ellas.
Por otro lado, todas las organizaciones de recicladores cuentan con un tipo de inmueble arrendado,
hasta el momento ninguna cuenta con bodega propia. Dentro de figura jurídica, las cinco
pertenecen a una economía solidaria tipo asociación, a diferencia de otras ciudades que cuentan
con cooperativas, fundaciones y demás entidades.
Igualmente, el rango promedio de personas fijas que trabajan en el establecimiento oscila entre
tres a cinco personas, las demás personas que trabajan en las bodegas están de acuerdo con los días
de mayor flujo bajo vinculación salarial del pago por día laborado.
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Figura 13.Registro fotográfico de campo – encuesta diagnostico a las asociaciones de
recicladores
Fuente: Autora
A continuación, el registro fotográfico alude a las encuestas diagnóstico-realizadas a las
asociaciones de recicladores Recuperarte y Asocanitas. Dentro de la información suministrada por
cada organización, se encuentra información del tipo de inmueble, capacidad de almacenamiento,
tipo de material comercializado, operaciones unitarias, estándares para la selección de material.
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Figura 14. Almacenamiento de residuos en las ECAS – Bodegas de recicladores
Fuente: Autora
Este registro también indica las condiciones de almacenamiento con las que a la fecha cuentan las
bodegas de reciclaje; estas realidades infieren en la desvalorización del material de
aprovechamiento para comercialización.
Por otro lado, la capacidad máxima de los establecimientos para almacenamiento, selección y
despacho del material en todas supera las 10 toneladas, aunque es pertinente mencionar que
algunas presentan un alto flujo de acumulación del mismo, lo que hace que pierda capacidad de
almacenamiento disponible y pérdidas, ya que este material no cumple con los estándares para
comercializar.

Figura 15. Registro fotográfico en campo – Asociación ASREM
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Todos los establecimientos cuentan con un área disponible mayor a los 500 m2, sin embargo, no
todos realizan las mismas operaciones dentro de cada establecimiento. Cabe resaltar que en
Villavicencio solo una asociación de recicladores tiene de aliada a una bodega que es ECOBLU,
la cual en la actualidad cuenta con un proceso de mecánica para la selección, compactación y
compactación de los materiales plásticos, en este caso, de los PET de color y PET transparente.
A continuación, en el registro fotográfico se observa la planta y el número de operarios que se
requiere para operar el proceso mecánico.

Figura 16. Planta mecánica de Residuos plásticos de PET – Asociación Recuperarte
Fuente: Autora
Esta planta cuenta con un bombo de almacenamiento, una banda transportadora para la selección
manual del material, antes del proceso de compactación cuenta con unos rodillos que trituran y
expulsan la materia que no es apta para la compactación. Este proceso tecnificado aumenta la
competitividad por encima de las otras bodegas, dado que mayor es la capacidad de compactación
en menor tiempo y la calidad del material, se asegura a la industria. Cabe mencionar que la misma
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Industria que para efectos es Ekored es quien le realiza la compra del material de PET, es la que
les vendió la planta mecánica con el fin de aumentar el volumen y la capacidad de material que es
insumo para ellos.

Figura 17.Sistema de Compactación en pacas – Asociación Recuperarte
Fuente: Autora
En promedio, cada paca tiene un peso aproximado entre 760 kg - 790 kg, alrededor de 10-15 pacas
se envían en un viaje a la cuidad de Bogotá o Medellín, en promedio esta asociación realiza dos
viajes a la semana de solo PET.
Como se mencionó anteriormente, las operaciones/ procesos que realizan los establecimientos a
diferencia de esta asociación en promedio realizan:
Pesaje – selección y clasificación del material – compactación (a través de compactadoras) –
almacenamiento – comercialización
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Figura 18. Sistemas de compactación en las asociaciones de recicladores de Villavicencio
Fuente: Autora
A continuación, en el registro fotográfico se evidencian las máquinas compactadoras con las que
cuentan las asociaciones. La maquinaria que posee el promedio de asociaciones son motos
cargueras y compactadoras. Debe decirse que el número de compactadoras difiere en cada
asociación, en cambio todas cuentan solo con una moto carguera.
Los principales proveedores de material son los recicladores de oficio, los asociados a cada
organización. Es pertinente mencionar que la selección y la calidad del material que comercializan
las asociaciones dependen en un 70 % de los asociados, por lo tanto, cada organización debe
garantizar las competencias y las capacitaciones adecuadas para la separación en la fuente.
110

Figura 19. Encuesta a recicladores de oficio.
Fuente: Autora
Es pertinente mencionar que la debilidad en la clasificación del material y los volúmenes que
manejan la gran mayoría de las asociaciones, suele ser la mayor limitante en el proceso de
comercialización, dado que cada industria transformadora cuenta con unos estándares de calidad
y uno mínimo de tonelaje para poder realizar la compra directa con ellos. En Villavicencio solo
dos bodegas cierran el ciclo de estos materiales ya que las demás asociaciones venden el material
a intermediarios o entre bodegas, por tanto, las utilidades se ven afectadas.
La clasificación del material está dada por el tipo de color, por el tipo de plástico (identificación
según su categoría) y por tipo de comercialización. Es pertinente mencionar que esta clasificación
difiere a nivel nacional en cada cuidad, ya que se encuentra ligada al tipo de mercado e industria
que realiza la compra del material. En Villavicencio la categoría de los plásticos se encuentra dada
de la siguiente forma:


Soplado.



Pasta sin seleccionar.
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Bolsa transparente.



PET Ámbar.



PET Verde.



PET Aceite.



PET Transparente.

Sin embargo, los precios de los materiales también difieren en cada asociación ya que dependen
del mercado disponible para comercialización, así mismo se ve reflejado en los asociados.
Para analizar el comportamiento de los precios de venta de los materiales plásticos que se maneja
en cada asociación, se realizó un análisis de varianza, con respecto al precio de venta de los PET
transparente ya que es el material de mayor precio en el mercado y el cual presenta mayor variación
entre las organizaciones.
Para realizar el análisis se utiliza el Análisis de Varianza ANOVA, ya que prueba la hipótesis de
que las medias de dos o más materiales son iguales. Los ANOVA evalúan la importancia de uno
o más factores al comparar las medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los
factores. La hipótesis nula establece que todas las medias de la población (medias de los niveles
de los factores) son iguales mientras que la hipótesis alternativa establece que al menos una es
diferente.
Origen de las
Suma de
Grados de
Promedio de
Probabili Valor crítico
variaciones
cuadrados
libertad
los cuadrados
F
dad
para F
Entre grupos
4944714,286
6 824119,0476 107,3271 0,0000
2,4453
Dentro de los grupos
215000
28 7678,571429
Total

5159714,286

34

Figura 20. Analisis ANOVA de los residuos plásticos
Fuente: Autora
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Al realizar el análisis de varianza ANOVA se obtuvo como resultado que el precio difiere o cambió
en el material de PET transparente, dado que el valor estadístico de Fisher (F) es mayor que el
valor crítico, las razones técnicas de este resultado son las siguientes:
A. El mercado de venta de cada ECA, ya que las organizaciones que tienen vinculación directa
con la industria pueden acceder a precios cómodos comparados con las organizaciones que
están por un precio por debajo de la industria.
B. Los procesos tecnificados, los estándares de calidad y los volúmenes de material son
variables que juegan un papel importante en la estabilidad de los precios.
Las variaciones de precio y el mercado del reciclaje se identifican a nivel nacional como uno de
los mercados más fluctuantes ya que este se comporta por lo general con variaciones mínimas en
los precios de 2 a 5 veces en el año, según los encuestados, la época que más impacta el mercado
es la época de noviembre, diciembre y enero, debido a la alta demanda de material que se genera,
el mercado disminuye los precios.
12.2.3 Análisis encuesta recicladores
Se llevaron a cabo 272 encuestas a los recicladores que llegaban a entregar el material a cada
asociación. Estas encuestas se realizaron aleatoriamente con el fin de analizar las variables
operativas de cada asociación y analizar el día a día.
Para agrupar la información relevante y concreta se diseñó una encuesta de 10 preguntas, la cual
se puede observar en el Anexo II. Como resultado de ello se obtuvo lo que sigue:
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PARTICIPACIÓN DE GÉNERO EN ACTIVIDAD
300
200
100

272

192
80

0
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MUJER

TOTAL
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Figura 21. Participación de Género en la actividad de aprovechamiento
Fuente: elaboración propia
De la participación de género en la actividad de aprovechamiento se evidencia que el género
masculino predomina, ya que la mayoría de las personas que se encuentran vinculadas a la
actividad son personas que tienen algún tipo de limitante para poder laborar en compañías, o que
no son empleados con facilidad y buscan un medio de sustento para sus hogares.

PARTICIPACIÓN DE GÉNERO SEGÚN RANGO DE
EDAD

JOVEN (26-36)

ADULTO (37-62)

HOMBRE

6%

43%

ADULTO MAYOR
(63-82)
21%

MUJER

2%

21%

6%

Figura 22. Participación de género según rango de edad
Fuente: elaboración propia
De los 272 encuestados el rango de edad promedio entre los hombres que participan de la actividad
de reciclaje son adultos entre 37-62 años de edad con un 43 % de participación del género
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masculino, como se mencionó anteriormente los factores que más influyen son la baja
empleabilidad por la edad o por algún tipo de enfermedad laboral que les limita trabajar en
compañías. Cabe resaltar que el adulto mayor también es una población relevante con un 21 %,
siendo la persona encuestada con más edad de 82 años.

PORCENTAJE DE FRECUENCIA DE RECOLECCIÓN
DE MATERIAL
47,06%
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5.00%
0.00%
1
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3

4

Figura 23. Porcentaje de Frecuencia de Recolección de Materiales Plásticos
Fuente: elaboración propia.
De acuerdo con la Figura 23, el porcentaje de frecuencia de recolección de los materiales plásticos
por parte de los recicladores está dado (1. Ocasionalmente, 2. Con frecuencia, 3. Todos los días a
la semana, 4. Eventualmente) con un 47,06 % de frecuencia en la que salen a recoger y un 42,28
% que recogen todos los días materiales plásticos. Cabe mencionar que la frecuencia está dada en
tres veces a la semana.
De acuerdo con el medio de transporte que emplean los recicladores para recolectar y llevar el
material a las ECAS, de las 272 personas encuestadas 154 personas registran que el medio de
transporte que más emplean son carretillas. Sin embargo, 72 personas no cuentan con un medio de
transporte.
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Figura 24. Trabajo de campo – Aforos en las asociaciones junto con SEMA (Secretaria de
Medio Ambiente de Villavicencio)
Fuente: elaboración propia
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Figura 25. Medios de transporte implementado por los recicladores de oficio en las
asociaciones.
Fuente: elaboración propia
Como se evidencia en el registro fotográfico, estos son algunos de los medios de transporte
empleados por los asociados, entre ellos carretillas, triciclos, entre otros.
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En la siguiente Figura 26 se analiza el rango salarial de los recicladores respecto a los que tienen
una ruta establecida y los que no.

Rango Salarial

RUTA ESTABLECIDA VS. RANGO SALARIAL
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Figura 26. Ruta establecida vs. Rango Salarial
Fuente: elaboración propia
De acuerdo con Figura 26, se evidencia que las 272 personas encuestadas, en las que tienen una
ruta establecida, 97 personas ganan en un rango entre $300.000 - $500.000. Sin embargo, las que
No tienen una ruta definida para la recolección del material corresponden a 69 personas y se
encuentran en el mismo rango salarial.
Estos resultados permiten evidenciar que No en todos los casos contar con una ruta selectiva
favorece el incremento salarial; este factor se debe a que el incremento es directamente
proporcional a la cantidad en peso de material que se recoja.
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Figura 27. Jornada de Aforos
Fuente: elaboración propia
El registro fotográfico corresponde a una jornada de aforo en la asociación ASOCANITAS.
12.2.4 Análisis de aforos en las asociaciones
Para realizar los aforos en cada asociación, se diseñó un formato de aforo para cuantificar y
caracterizar los residuos plásticos, y se categoriza por el tipo de plástico que maneja cada
asociación (ver Anexo III).
Por lo anterior, los resultados arrojados en el promedio de los tres aforos para cada asociación
fueron los siguientes:
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CANTIDAD PROMEDIO DE PLÀSTICOS
DIARIO EN ASOCANITAS

Tipo de plàsticos
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Figura 28. Cantidad promedio de plásticos en Asocanitas
Fuente: elaboración propia
En la Figura 28 se observa que en la asociación ASOCANITAS el material predominante en la
recepción es el PET transparente, que está presente en un rango de 400 kg – 500 kg.
Para la asociación Héroes del planeta el comportamiento del PET (café, transparente, verde) es el
material predominante dentro del grupo de los plásticos en la recepción en un rango de 300 kg –
380 kg.

Tipo de plàsticos

CANTIDAD PROMEDIO DE PLÁSTICOS EN
HÉROES DEL PLANETA
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CANTIDAD PROMEDIO DE PLÁSTICOS EN
BIOPLASS
Tipo de plasticos
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CANTIDAD PROMEDIO DE PLÁSTICOS DIARIOS
EN ASOCIACIÓN ASREM
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Figura 29. Resultado de los promedios de aforos de las asociaciones de recicladores
Fuente: elaboración propia
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A diferencia de las demás asociaciones, Recuperarte en particular maneja flujos que sobrepasan
en un 300 % a las demás asociaciones. Este resultado es debido a los procesos mecanizados y la
planta con la que cuenta para la selección y compactación de los residuos plásticos. Además, en
cuanto a los factores de comercialización cuenta con el proveedor directo de la industria Eko red,
que garantiza la estabilidad del precio de comercialización.
11.2.5 Esquema propositivo de una cadena de valor
La Figura 29 relaciona el proceso de integración propositiva de la cadena de valor para la
recuperación y el reciclaje del plástico en la ciudad de Villavicencio, integrando el sector
institucional, residencial, hotelero, comercial bajo el marco de participación de actores económicos
en la cadena de valor el cual desde un compromiso y responsabilidad frente al manejo de los
residuos sólidos contribuye en cooperación con los

recicladores de oficio a la cultura de

segregación , recuperación de los residuos susceptibles de aprovechamiento.
Por otro lado, los actores estratégicos como los productores, gestores privados, recicladores de
oficio, bodegas, ECAS, Industrias recicladoras podrán ejercer una actividad organizada,
planificada, controlada y eficiente frente al manejo de los residuos plásticos en Villavicencio.
Sin embargo, la integración de distintos sectores de la economía municipal es determinantes en
el proceso y objetivo social, ambiental y empresarial.
A continuación, se hace una relación de la cadena de valor ideal para llevar a cabo una gestión
eficiente y efectiva respecto a la recuperación y el reciclaje del plástico en la Ciudad de
Villavicencio. En el Cuadro se expone la cadena de valor para el reciclaje.
De acuerdo con la teoría de Porter, la cadena de valor para el reciclaje de plásticos requiere integrar
los siguientes aspectos en un marco de acción en cooperación con el sector público y privado,
además de la inclusión de la comunidad. Los aspectos de la cadena de valor refieren a las siguientes
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Actividades de apoyo, son herramientas esenciales para lograr articular los eslabones que hacen
parte del proceso de recuperación y reciclaje del plástico:
1. Infraestructura de la gestión integral de residuos sólidos plásticos
Este aspecto requiere de crear, desarrollar una estrategia con el fin de fomentar la labor de
las unidades productivas existentes, por lo tanto, se requiere de una inversión según
políticas, lineamientos de gestión ambiental del municipio y que el ideal es integrarlas en
el Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos.
2. Recursos Humanos
Para lograr la funcionalidad y aplicabilidad de la cadena es necesario que se de en un marco
de procesos eficaces la capacitación, asistencia técnica, inclusión social a partir de
incentivos a la cultura de segregación y reciclaje desde la fuente generadora.
3. Desarrollo de Tecnologías:
En el contexto de desarrollo debe ser articulada con un sistema propicio en el cual los
eslabones tengan una estructura informática que les permita sistematizar su actividad, ya
sea a través de aplicaciones, sistemas de información geográfica, páginas web son
herramientas útiles para crear una información precisa
4. Abastecimiento
Los eslabones como las asociaciones, recicladores de oficio, bodegas, ECAS requieren la
adquisición de maquinaria (para el transporte, para compactación), equipos, la cual
posibilite a los actores en referencia mejorar y optimizar los procesos productivos.
Adicionalmente desarrollar campañas de sensibilización referente a la cultura de
segregación y el reciclaje es un aspecto contemplado en el Plan de Gestión Integral de
Residuos Sólidos.
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Actividades de apoyo

Tabla 11. Modelo propositivo de cadena de valor de residuos plásticos
INFRAESTRUCTURA DE GESTIÓN DE RESIDUOS
SÓLIDOS PLÁSTICOS
RECURSOS
HUMANOS
DESARROLLO DE
TECNOLOGIAS

Actividades principales

ABASTECIMIENTO
LOGISTICA DE
ENTRADA
Identificación de
Materiales plásticos
con potencial de
reciclaje
Almacenamiento de
Materiales
Recuperados
Gastos por ECA Asociación

Oferta de precios
del mercado

OPERACIONES
Segregación en
la Fuente
Recuperación
del material
plástico

Transporte de
los plásticos

Procesamiento
industrial

LOGÍSTICA
DE SALIDA
Transporte
de material
plástico
Transporte
de material
reciclado
Obtención
de materias
primas y
subproductos
Demanda
del precio de
subproductos
según el
mercado

ESTRATEGIA UNIDADES
PRODUCTIVAS/INVERSIÓN
FINANCIERA
CAPACITACIÓN, INCLUSIÓN
SOCIAL, COMPENSACIÓN
SISTEMATIZACIÓN,
APLICATIVOS, COMUNICACIÓN,
SIG
MAQUINARIA ADECUADA,
CAMPAÑAS
MARKETING Y
SERVICIO
VENTAS
Promoción

Calidad y
Seguridad
Industrial

Publicidad

Sistema de
Gestión
Ambiental

Equipo
promotor según el
actor

Procesos
de certificación

Oferta
comercial

Basado en modelo propuesto por Michael Porter “la cadena de valor.”

Teniendo en cuenta lo anterior, la perspectiva de la cadena del reciclaje de plásticos con potencial
de reciclaje bajo el modelo anterior, se tienen las siguientes consideraciones:
-

La actividad y mejora de la articulación de los eslabones genera una mejor competencia,
un valor agregado, una mayor rentabilidad en cada subproducto y materiales obtenidas a
partir del reciclaje del plástico.

-

La incorporación de tecnologías en las diferentes tareas de cada eslabón mejora la gestión,
integralidad tecnológica a lo largo de la cadena de valor.
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-

La configuración de una cadena de valor del reciclaje del plástico promueve la innovación
como una práctica para las nuevas organizaciones prestadoras del servicio de
aprovechamiento.

-

Se genera procesos de cultura de la segregación, además de llegar mercados directamente
con el productor.
13 Conclusiones

El modelo de gestión elaborado es una herramienta que permite optimizar los recursos humanos,
logísticas y potencializa procesos operativos de almacenamiento, transporte y comercialización
dentro de las asociaciones de recicladores, la aplicabilidad de este modelo está alineada con las
dinámicas de mercado (y la competitividad) local y regional de reciclaje. El modelo posibilita la
integración de los diferentes actores locales que participan en la recuperación y el aprovechamiento
de los residuos plásticos generados en la ciudad de Villavicencio.
Los actores que están involucrados en la cadena de valor del reciclaje del plástico en Villavicencio
están categorizados entre generadores, recicladores de oficio, bodegas, estaciones de clasificación
y aprovechamiento (ECA), transformadores locales, industria transformadora, gestor de servicio
de aseo y finalmente el sitio de disposición final.
Dentro de los actores que componen la cadena de valor del plástico se encontró que los recicladores
de oficio son los actores principales en el proceso de conformación de la cadena de valor de
reciclaje; dado que la recuperación de los plásticos radica en la calidad del residuo, la selección,
categorización y clasificación según el tipo de plástico, siendo el componente principal en la
cadena de valor.
De los 272 encuestados se evidencia que el rango de edad promedio de los recicladores que
participan en la actividad de reciclaje son adultos entre 37-62 años de edad con un 43 % de
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participación del género masculino, este resultado se asocia a los factores de baja empleabilidad
por la edad o por algún tipo de enfermedad laboral asociada que es limitante para ingresar al campo
laboral, es importante mencionar que el adulto mayor se encuentra dentro de la población participe
en la actividad de reciclaje con un 21% del total de los encuestados siendo la persona encuesta con
más edad de 82 años
Al estudiar la dinámica de los residuos plásticos en las 5 asociaciones de recicladores se evidencia
que la no existencia de un proceso planificado, coordinado, presupuestado y direccionado ha
motivado a que los actores del proceso de reciclaje actué bajo sus propias modalidades de trabajo
y estrategias generando con ello una desarticulación de la logística, cooperación, manejo de
información, y comercialización de material aprovechable.
La mayoría de las asociaciones de recicladores no han podido acceder a la comercialización directa
con la industria transformadora dado que la recuperación de los residuos plásticos está
condicionada por factores de calidad en la selección del material y la demanda de este. Aunado a
ello, las asociaciones de recicladores no tienen una articulación en un sistema o un eje planificado
de rutas, procesos de calidad que permitan generar valor agregado al tipo de material a
comercializar.
La participación de las asociaciones y los recicladores de oficio está ligada a facilitar la
comercialización en las ECAS y directamente con la Industria Transformadora. Para el caso de
Villavicencio la asociación recuperarte tiene alianza con la única ECA que cuenta con procesos
tecnificados y mecanizados que permite elevar los estándares de calidad y los volúmenes de
material, siendo el valor agregado para acceder a mejores precios con la industria transformadora.
Las variaciones de precio y el mercado del reciclaje se identifican a nivel nacional como regional
uno de los mercados más fluctuantes, puesto que, éste se comporta por lo general con variaciones
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mínimas en los precios de 2 a 5 veces en el año, según los encuestados, la época que más impacta
el mercado es la época de noviembre, diciembre y enero, donde el precio promedio del PET está
en $1300 y de los demás plásticos el rango de precio se ubica entre $300 – 700, debido a la alta
demanda de material que se genera, el mercado disminuye los precios.
Al formular la cadena de valor se tuvieron en cuenta los componentes operativos propios de cada
asociación para conectar e integrar los procesos desde el punto de vista de cumplimiento
normativo, de infraestructura, recursos humanos, de formación y sistematización. Cabe mencionar
que la competitividad y el ingreso al mercado del reciclaje es un desafío que no puede tomarse
individualista sino colectivo entre las asociaciones para poder ingresar a procesos vinculados
directamente con industrias transformadoras.
Por otro parte, a partir de los resultados de la investigación se puede concluir que la aplicabilidad
de la cadena de valor posibilita el desarrollo de nuevos nichos de mercado en la ciudad de
Villavicencio, dado que permitiría desarrollar sistemas estratégicos para incrementar los índices
de aprovechamiento de residuos plásticos, así como de otros tipos de materiales que son
susceptibles para el aprovechamiento.
Finalmente, la formulación de la cadena de valor y sus estrategias planteadas podrían contribuir
hacer un instrumento de medición, seguimiento y control para la secretaria de medio ambiente,
para evidenciar los índices de aprovechamiento de los materiales plásticos y el componente de
cumplimiento técnico según el decreto 596 de 2016.
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14 Recomendaciones
La participación de micro generadores y pequeños generadores en la separación desde la fuente
requiere fortalecerse e incluir un proceso eficaz, ya que es común que la comunidad puede separar
el material potencialmente aprovechable, pero el esfuerzo se pierde muchas veces en la
recolección, transporte y disposición final, dado que la ausencia de rutas selectivas y una gestión
adecuada limita que la comunidad muchas veces entregue el material de plásticos.
Para mejorar la dinámica y fortalecer la cadena de valor en la recuperación y reciclaje de los
residuos plásticos se debe realizar un trabajo colectivo entre los generadores y los actores,
partiendo desde la planificación de las frecuencias de recolección y la cultura de segregación.
Además, a nivel municipal genera un impacto social la inclusión de recicladores y ambiental en la
disminución de residuos que se disponen en el relleno sanitario
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